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1. Einleitung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologi-
schen Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus.
Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher feste Be-
standteile der raumlichen Planung. Im Rahmen des beabsichtigten Bebauungsplans soll entsprechend § 1
Abs. 6 Nr. 7 BauGB eine Beurteilung der zuklinftig zu erwartenden bioklimatischen Belastungen erfolgen.

Hierbei sollen insbesondere folgende Fragen beantwortet werden:
=  Welche Luftaustauschprozesse sind bei einer Nutzungsintensivierung zu beriicksichtigen? Welche Siedlungs-
flachen profitieren von einer Kaltluftlieferung aus der begutachteten Flache?
= Wie ist die bioklimatische Situation im Umfeld der Vorhabenflache zu beurteilen?

= Durch welche MaBnahmen sind eventuelle humanbioklimatische Beeintrachtigungen zu vermeiden oder zu

minimieren?
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Abb. 1.01: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruck-

mittlung dieser Zusammen- wetterlage (Schema)
hdange ist eine austausch-

arme, sommerliche Hochdruckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelas-
tung in den Siedlungsrdaumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstar-
ken ,Normallage” der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwarmung kaum gegeben ist, stellt
die windschwache Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,Worst Case”-
Betrachtung dar (Abb. 1.01). Unter diesen Rahmenbedingungen kdnnen nachtliche Kalt- und Frischluft-
stromungen aus innerstadtischen Griin- und Brachflaichen zum Abbau einer Warmebelastung in den (ber-
warmten Siedlungsflachen beitragen. Dabei wurden das bodennahe Kaltluftstromungsfeld sowie weitere
meteorologische GroRen fiir eine solche Wetterlage mit dem mesoskaligen Klima- und Stromungsmodell

FITNAH simuliert.
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2. Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis
2.1 Der beabsichtigte Bebauungsplan

Die Hansestadt Liineburg beabsichtigt fiir eine Flache nérdlich der Psychiatrischen Klinik (PKL) im Stadtteil
Weststadt zwischen Pflegerdorf und Sportpark Kreideberg einen Bebauungsplan aufzustellen. Der vorlaufi-
ge Geltungsbereich ist ca. 16,8 Hektar grolR und gegenwartig Gberwiegend durch einen landwirtschaftlich
bedingten Freiflichencharakter gepragt (siehe Abb. 2.01). Der nordwestliche Teil schlieRt Gber einen Wirt-
schaftsweg und (iber die K21 an die landwirtschaftlichen Nutzungsraume der Feldmark zwischen dem Gut
Wienebiittel und Ochtmissen an. Im Sidosten ist die Lage von Zeilen und Einzelhausbebauungen des vor-
handenen Siedlungsrandes und dem Sportpark Kreideberg begrenzt.
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Abb. 2.01 Lage des vorldufigen Geltungsbereiches (Hintergrund:OpenStreet Map)
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2.2 Gelandeh6he und Nutzungsstruktur

Nutzungsstruktur und Gelandehohe sind wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da liber die
Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stro-
mungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die dafiir erforderlichen Geodaten wurden von
der Hansestadt Lineburg zur Verfligung gestellt. Das gesamte Untersuchungsgebiet hat bei einer Abmes-
sung von 3,2 x 3,8 km eine Flache von insgesamt 11,2 km2. Die Modellierung der meteorologischen Para-

meter erfolgte mit einer ZellengréfRe von 20 m.

Zur Bereitstellung der orographischen Eingangsparameter fir die Klimaanalyse konnte auf ein digitales Ge-
landehohenmodell der Hansestadt Liineburg mit einer Auflésung von 5 m zuriickgegriffen werden

(HANSESTADT LUNEBURG 2014). Die Reliefsituation ist in Abb. 2.02 dargestellt.
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Abb. 2.02 Gelandehohe im Untersuchungsgebiet (Hohenlinienabstand: 5 m)
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Abb. 2.03 Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet

Neben der Gelandehoéhe ist die Nutzung eine wichtige Einflussgrofie einer Klimamodellierung. Als Grundla-
ge flr die Aufbereitung der Nutzungsstrukturen wurden Daten aus dem ALKIS verwendet (HANSESTADT
LUNEBURG 2014). Die Angaben zur Nutzungsklassifikation sind fiir jede ins Modell eingehende Rasterzelle auf

der Basis von Luftbildern aus dem Jahr 2013 individuell angepasst worden (Abb. 2.03).

Da die vorliegende Rasterauflosung Einzelgebadude nicht explizit auflost, sind den einzelnen Flachen mittle-
re, nutzungsklassifizierte Strukturhéhen und Oberflachenversiegelungsgrade zugewiesen worden. Diese ba-
sieren auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen in verschiedenen deutschen Stadten (u.a.
MOSIMANN et al. 1999). Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen,
wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein vereinfachter, 14-klassiger Nutzungsschlissel ver-
wendet. Der Schliissel wurde vor allem auch dahingehend definiert, eine problemlose Zuweisung des mitt-
leren Versiegelungsgrades auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklas-
sifizierungen moglich zu machen. Die typischen Versiegelungs- und Strukturhéhen je Nutzungskategorie

sind in Tab. 2.01 auf der Folgeseite aufgelistet:
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Mittlerer Ver- Mittlere
Klasse Flachentyp Beschreibung siegelungs- | Struktur-h6he
grad (%) (m)
1 Zentrumsbebauung Kerngebietsnutzung, gekennzeichnet durch einen sehr hohen Bebauungs- und 95 25,0
Versiegelungsgrad.
Block- und Vergleichsweise dicht bebaute Siedlungsflache. Gepragt durch vier- bis sechs-
2 geschossige Mehrfamilienhiuser mit mehr oder weniger stark versiegelten In- 78 15,0
Blockrandbebauung nenhofbereichen.
3 Industrie- und Gewerbliche Bauflichen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die Zentrums- 87 10.0
Gewerbefliche bebauung, meist geringeres Bauvolumen. ’
4 Zeilen- und Zeilenbebauung, halboffene Blockrandbebauung, Hochhduser. Typisch ist der 55 15.0
Hochhausbebauung durch unbebaute Abstandsflachen bedingte relativ hohe Freiflachenanteil. ’
5 Einzel- und Siedlungsflachen mit relativ geringem Uberbauungsgrad im Ubergang zwi- a1 50
Reihenhausbebauung | schen relativ dichter Reihenhausbebauung und baulich gepragter Grinflache. ’
6 Stralle Ebenerdig versiegelte Flache des StraBenraums. 95 0,0
7 Gleis Schienenverkehrsfliche mit geringer Strukturhéhe. 25 0,5
. = Vegetationsgepragte Flachen mit einem erhohten Anteil an versiegelter Flache
Baulich gepragte
8 N ﬁ"ph g (Zuwegungen) und/oder Bebauung. Hierzu zdhlen z. B. Kleingartenanlagen 25 5,0
Grinflache und Gartenbauflachen, sowie Spiel- und Sportplatze.
Vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Wiesen, Weiden und
9 Grinflache, Freiland | Acker. Innerstédtisch handelt es sich meist um Rasenflachen mit geringem 5 1,0
Geholzanteil.
.. Geholzgepragte Flachen wie stadtische Parkareale, Obstbauflachen, Brachen,
10 Geholz B 5 2,0
StraBenbegleitgriin.
11 Laubwald Waldgepragte Flichen, vornehmlich sommergriin. 5 12,5
12 Nadelwald Waldgepragte Flachen, vornehmlich immergriin. 5 12,5
13 Mischwald Waldgepragte Flichen, Mischbestand. 5 12,5
14 Wasserflache still- und FlieRgewasser. 0 0

Tab. 2.01:

Zugeordnete Nutzungsklassen mit mittlerem Versiegelungsgrad und mittlerer Strukturhéhe
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3. Methodik

3.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH

Allgemeines

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom Deut-
schen Wetterdienst fiir die tagliche Wettervorhersage routinemalig eingesetzt werden, nehmen kleinrau-
mige Modellanwendungen fir umweltmeteorologische Zusammenhadnge im Rahmen von stadt- und land-
schaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetzten meso- (und)
mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung atmosphari-

scher Zustande und Prozesse.

Der GroRteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der GréRen-
ordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hier relevanten meteorologischen
Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdau-
er von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des Ublichen Einteilungsschemas meteorologischer
Phianomene miissen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fiir solche mesoska-
ligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanalisierung und Um-
stromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Duseneffekte in Stralen, sowie das Phdnomen

der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phdanomene im
Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertra-
gung auf andere Standorte oder der Sensitivitat beztglich der Wechselwirkungen einzelner Stromungssys-
teme untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Phano-
mene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldande, was es extrem schwierig
macht, mit Hilfe einer beschriankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu er-

halten. Mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil Glberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wurden
gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Entwicklungs-
stand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewonnenen Erfah-
rungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien ein weite-
res leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer

Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfi-

gung.
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Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GréRBen wie Wind und Temperatur kdnnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der grofRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen
Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasenta-
tiv und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kénnen
zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert
die rdumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieBen, weitere meteorologische
GroRen berechnen, die nicht gemessen wurden und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden
Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariber hinaus den groRen Vorteil, dass Planungsvarian-
ten und AusgleichsmalRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert werden kénnen und auf diese Art

und Weise optimierte Losungen gefunden werden kénnen.

Grundgleichungen: Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Be-
rechnungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerst be-
steht aus den Gleichungen fir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhal-

tung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GrofRen zu beriick-
sichtigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Ras-
ter. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Un-
tersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird,

umso mehr Details und Strukturen werden aufgel6st (vgl. Abb. 3.01).

Abb. 3.01: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem
Gelandehéhenmodell (Beispiel zur Methodik)
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Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die bendtig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden.
In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete raumliche Ma-
schenweite Ax 20 m. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht dquidistant. In der bo-
dennahen Atmosphare sind die Rechenflaichen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der
meteorologischen GrofRen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 5,
10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer gréRer und die Modellobergren-
ze liegt in einer Hohe von 3000 m Uber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden
durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der
FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Uber Grund =

Aufenthaltsbereich der Menschen).
Eingangsdaten

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung
eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen (Abb. 3.02). Diese miissen zum einen die Landschaft
charakterisieren, fiir welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum anderen auch

die gréRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario definieren.

Geléandehohe + Landnutzung + Grol3raumiges Wetter

Windrichtungsstatisti 5

Abb. 3.02: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung (Beispiel zur Methodik)

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fiir eine Rasterzelle bereitzustellen:
e Gelandedaten (z.B. Gelandehdhe, Neigung, Orientierung)

e Nutzungsstruktur (Verteilung der Landnutzung)
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3.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend autochthoner Wetterlagen kdnnen sich die lokalklimatischen Besonderheiten in einer Stadt be-
sonders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwa-
chen Uiberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Entsprechende Wetterlagen treten in Erfurt an ca.
20 bis 30 % der Jahresstunden auf. Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die

groRraumigen synoptischen Rahmenbedingungen als ,, Worst-Case-Szenarium“ folgendermalien festgelegt:

> Bedeckungsgrad 0/8,
> kein lGberlagernder geostrophischer Wind,

» relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Ausstrah-
lung kdnnen sich somit lokal bioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden. Charakteris-
tisch fiir diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde),
die durch den Temperaturgradienten zwischen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdaumen ange-

trieben werden.

In Abb. 3.03 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitli-
chen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fiir die
Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Frei-
flachen als auch Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen konnen, die néchtliche
Abkuhlung der Siedlungsflachen hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Stellung
ein, da die nachtliche Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindig-

keit wird der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

Freiland
Wald
Stadt

N
ol
1 |

N
o
|
Hohe
1

Temperatur (°C)

i
(42
|

Freiland
Wald
Stadt
10 T T T T T T T T T T T ] T T T T T T T T T T 1

0 4 8 12 16 20 24 0 0.2 04 06 08 1
Zeit (h) normierte Geschwindigkeit

Abb. 3.03: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur
verschiedene Landnutzungen (Beispiel zur Methodik)
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4. Ergebnisse Klimadkologie im Untersuchungsgebiet

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu den meteorologischen Parametern Luft-
temperatur in 2 m Hoéhe, bodennahes Stromungsfeld, Kaltluftvolumenstrom, Kaltluftproduktionsrate und
humanbioklimatische Belastung erldautert. Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine austausch-
arme Wetterlage zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausloser dieser Prozesse sind die Temperaturunterschiede
zwischen vergleichsweise warmen Siedlungsraumen und kiihleren vegetationsgepragten oder unbebauten

Flachen. Dargestellt werden die Ergebnisse fiir den Zeitpunkt 4 Uhr morgens.

4.1 Oberflaichennahe Lufttemperatur

Allgemeines: Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekop-
pelt und zeigt daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser
erreicht kurz vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das AusmaR der Abkiihlung kann dabei
— je nach den meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen
physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — groRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits
auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 7 K Temperaturabweichung einstellen

kann.

Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsraume. Die in Stadten gegeniber
dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zuriickfiih-

ren. Hierzu gehoren:
> die erhohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberfldcheneigenschaften
» die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergréRerte strahlungsabsorbierende Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanali-

sation oder die Vorflut

> die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen Strahlungs-

gewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischen Rauigkeit und die damit

verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland
» die erh6hte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der GroRe
der Stadt und der Dichte der Uberbauung.

Doch auch die Luftvolumina lGber griingepragten Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen War-
mezustand auf. Die Abkiihlungsrate von natiirlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen

Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat) sowie von eventuell vorhandenen
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Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief (Exposition, Gelandeneigung)
und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luftaustauschprozesse liben einen weiteren

Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewadsserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde Ta-
gesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem groRRen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz
zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GroRere Waldgebiete
sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche, staubfreie und wenig belastete
Luft entsteht. Wahrend tagsiliber durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei
hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Gehélz be-
standenen Griinflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kdnnen daher auch am Tage Kalt-

luft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit potenziellen humanbiokli-
matischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzier-
ter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Ausprdagung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frisch-

luftstromungen abzuschatzen.

Bodennahe Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet: Die Abb. 4.01 auf Seite 14 stellt das modellierte Luft-
temperaturfeld in 2 m Gber Grund zum Zeitpunkt 4 Uhr dar. Es umfasst unter den angenommenen meteo-
rologischen Rahmenbedingungen eine Spannweite von etwa 7 Kelvin (K) und erreicht dabei Werte zwischen

15°C und 22°C. Die mittlere Temperatur des Untersuchungsgebietes liegt bei 17,5°C.

Die hochsten Temperaturen von {iber 21°C treten im Bereich der gréReren gewerblich genutzten Geb&ude-
komplexe insbesondere in der Innenstadt auf. Dies geht mit dem Uberdurchschnittlichen Bauvolumen und
der verbreitet hohen Oberflachenversiegelung einher, da hier die nachtliche Abkihlung durch die Warme
speichernden Materialien deutlich reduziert wird. GroRRe Teile des Siedlungsraumes sind durch Einzel- und
Reihenhausbebauung gepragt, in der je nach Lage Werte um 18°C vorherrschen. In Abhangigkeit von Be-
bauungsdichte und Standort im Mosaik der Nutzungen variieren innerhalb der {ibrigen Bebauungstypen die

Temperaturen im Rahmen dieser thermischen Extremwerte.

Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet sind mit weniger als 15°C (iber den ausgedehnten
landwirtschaftlich genutzten Arealen im westlichen Untersuchungsgebiet zu verzeichnen. Die Flachen des
vorlaufigen Geltungsbereiches weisen entsprechend ihres geringen Versiegelungsgrades ein relativ niedri-
ges Temperaturniveau um 15°C auf. Die zugehérigen Flachen tragen zur nachtlichen Kaltluftentstehung und
— je nach Bewuchs und Wasserangebot — auch tagsiiber zur Abkihlung unmittelbar anliegender Raume bei.
Deutlich sichtbar treten thermische Wechselwirkungen zu den benachbarten Nutzungen auf. Siedlungs-
raume mit Uberwadrmungstendenz sind, mit Ausnahme der Hallen des Sportparks Kreideberg, im direkten

Umfeld der Flache allerdings nicht vorzufinden.
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Abb. 4.01: Néachtliches Temperaturfeld im Untersuchungsgebiet (4:00 Uhr, 2 m tiber Grund in °C)
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4.2 Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft

Allgemeines: Die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen unterschiedlichen nachtlichen Abkiihlungsra-
ten der einzelnen Flachen verursachen Temperatur- und Dichteunterschiede, die zu lokalen Ausgleichs-
stromungen flhren. Die auf stadtnahen Flachen entstandene Kaltluft setzt sich aufgrund ihrer héheren
Dichte in Richtung der warmeren Siedlungsraume in Bewegung (siehe Abb. 4.02). Die Auspragung dieser
Flurwinde wird in erster Linie durch den Temperatur- und damit verbundenen Dichteunterschied bestimmt

sowie durch die Rauhigkeit des lber-

stromten Geldandes beeinflusst. Flur-

= LN P = \ winde sind eng begrenzte, oftmals
[ aufsteigende nur schwach ausgepragte Stromungs-
Warmluft

phdanomene, die bereits durch einen

schwachen (berlagernden  Wind

Uberdeckt werden konnen. lhre Ge-

oooooo
2l=]=]=]=]

schwindigkeit liegt meist unterhalb

Stadtische
Warmeinsel

von 1 m-s™. Kleinrdaumige Strémungs-

Kuhles Umland Kuhles Umland

phdanomene, die zwischen einzelnen
strukturellen Elementen innerhalb
Abb. 4.02:  Vereinfachtes Schema Flurwind der Stadt auftreten, werden Struk-

turwinde genannt.

An geneigten Flachen flieBt auRerdem abgekihlte und damit schwerere Luft hangabwarts. Die Windge-
schwindigkeit dieses kleinraumigen Phanomens wird vornehmlich durch die Hangneigung des Geldndes, die
Temperaturdifferenz und den Stromungswiderstand der Gberstromten Flachen bestimmt. Solche orogra-
phisch bedingten Kaltluftabfliisse erreichen durchweg hohere Stromungsgeschwindigkeiten als rein ther-
misch angetriebene Ausgleichsstromungen in ebenem Geldnde. Hangabwinde erreichen maximale Ab-
flussgeschwindigkeiten von etwa 3 m-s™, ihre Méchtigkeit liegt zumeist unterhalb von 10 m (HERGERT
1991). Im Berg- und Bergvorland sind Hangwinde oftmals Teilglieder einer ibergeordneten Berg- und Tal-
wind-Zirkulation. Aufgrund ihrer groReren Einzugsgebiete sind nachtliche Bergwinde deutlich starker aus-
gepragt als Hangabwinde und erreichen bei Machtigkeiten von mehreren Dekametern Stromungsge-
schwindigkeiten von tiber 5 m-s™ (WERNER 1979).

Den hier beschriebenen Phanomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu: Gro-
Rere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis. Aus die-
sem Grund ist die Durchliftung der Stadtkorper und ihr Luftaustausch mit dem Umland generell herabge-
setzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und iberwarmten Luftmassen in den StraRenschluchten kann in
Abhdngigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauschschwa-
chen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist unglinstig aus. Daher kénnen die ge-
nannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende klima- und immis-

sionsokologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume erbringen.
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Bodennahe Strémung im Untersuchungsgebiet: Die Abb. 4.03 auf Seite 17 zeigt das flr den Zeitpunkt
4:00 Uhr modellierte Stromungsfeld, das sich in der Analysesituation wahrend einer sommerlichen, aus-
tauscharmen Strahlungswetternacht autochthon herausgebildet hat. Die momentane Stromungsrichtung
und Stromungsgeschwindigkeit wird Gber die Pfeilrichtung und Pfeillange in Form von Vektoren dargestellt,
wobei die Pfeile fiir eine libersichtlichere Darstellung in niedriger Auflésung (40 m) dargestellt werden. Ab-
gebildet sind alle Rasterzellen, fir die aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von
> 0,1 m-s™ und unter Beriicksichtigung der gebietstypischen Ausprigung eine potenzielle klimadkologische
Wirksamkeit angenommen werden kann. Die Werte beziehen sich auf eine Analyseh6he von 2 m (ber
Grund.

Neben der flicheneigenen Kaltluftproduktion wirkt der Planungsraum als hindernisarmer Uberstrémungs-
bereich von Kaltluftmassen aus der Feldmark am Schwarzen Berg. Allerdings ist die Fernwirkung dieser
Strémungen nach Siden und Osten hin infolge der leichten Senkenlage der Flache und der hier anschlie-
Renden Bebauung bereits erheblich eingeschrankt. Am Brockwinkler Weges flieRt tiber die Abstandsflachen
im Bereich der vorhandenen Zeilenbebauung Kaltluft mit verringerter Strémungsgeschwindigkeit auf das
Geldnde der psychiatrischen Klinik und tragt im geringen MalRe zu dessen Abkihlung bei. Interne Prozesse
dirften bei der Steuerung des Warmehaushalt dieser Flachen allerdings von wesentlich hoherer Bedeutung
sein: Die nachtliche Abkihlung beruht hier vornehmlich auf dem hohen Griinanteil im Siedlungsraum selber
und wird nur sekundéar durch zuflieBende Kaltluft induziert. Lediglich im Bereich des 6stlich der Zeilenbe-
bauung anschlieRenden Parkplatzes kann die Kaltluft engraumig etwas héhere FlieBgeschwindigkeiten bei-
behalten und so zum Austauschsystem zwischen den Klinikflichen und den an sie anschlieRenden Sied-
lungsflachen beitragen. Auch 6stlich des Parkplatzes, im Bereich der Bebauung zwischen Brockwinkler und
Wienebiitteler Weg kann die schwach ausgepragte Stromung nur noch in geringem AusmaR in die vorhan-
denen Siedlungsflachen eindringen. Nur im Durchtrittsbereich zwischen den Siedlungsflachen und den Hal-
len des Sportparks fliet die Kaltluft bodennah kanalisiert mit etwas héheren Geschwindigkeiten auf das

Gebiet des Kleingartenvereins Kirchsteig.

Aufgrund dieser verminderten funktionalen Koppelung ist die Gunstwirkung auf die Stadteile Kreideberg
und Weststadt insgesamt als gering anzusehen. Auf weitrdumigere Stromungssysteme in Richtung von hu-
manbioklimatisch empfindlichen Nutzungen (Innenstadtbereich) sind durch eine mogliche Nutzungsintensi-

vierung keine signifikanten Auswirkungen zu erwarten.
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Abb. 4.03: Bodennahes Stromungsfeld im Untersuchungsgebiet (4:00 Uhr, 2 m tGber Grund in m/s)
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4.3 Kaltluftvolumenstrom

Allgemeines: Den lokalen, durch Dichteunterschiede angetriebenen Ausgleichsstrémungen kommen wah-
rend windschwacher Nachte eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und auch Schadstoffbe-
lastungen der Siedlungsraume zu. Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstrémung kann aber nicht
allein aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit abgeleitet werden, da sie zu einem wesentlichen Teil
von der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich transportierten Masse an Kaltluft ab-
hangig ist. Als quantitativer Parameter fiir die Ausgleichsleistung von Flachen wird daher der sogenannte
Kaltluftvolumenstrom betrachtet, der das transportierte Volumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale
Flache senkrecht zur Stromungsrichtung angibt. Dabei wird das transportierte Luftvolumen Uber die absolu-
te Hohe der Kaltluftschicht aufsummiert (integriert). Die horizontale Breite der Flache entspricht bei den
hier durchgefiihrten Auswertungen der Gitterweite des Stromungsmodells (hier 20 m). Der Kaltluftvolu-
menstrom ist damit ein MalR flir die Menge an Kaltluft die aus einer Gitterzelle des Modells ausstromt und
bestimmt neben der Stromungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliftungspotenzials einer Fla-

che.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GrolRRe, die wahrend der Nacht-
stunden in ihrer Starke und Richtung veranderlich ist. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Stro-
mungsgeschwindigkeiten der Kaltluft hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft ge-

genlber der Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauhigkeit ab.

Gebaude, Mauern, StraBendamme oder Larmschutzwande wirken als Strémungshindernisse und kénnen
luvseitig markante Kaltluftstaus auslésen. Machtigere Kaltluftschichten, die sich haufig erst im Laufe einer
Nacht ausbilden, (iber- oder umstromen Hindernisse. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet
hangt wesentlich von der Bebauungsdichte und -héhe aber auch der anthropogenen Warmezufuhr ab.
Auch natrliche Hindernisse wie zum Beispiel dichte Baum- oder Strauchbestdnde wirken bremsend. Eben-
so tragen natirliche Warmequellen wie z.B. Wasseroberflachen zu einer Erwarmung der Kaltluftschicht bei

und beeinflussen so die Ausgleichsstromungen.

Anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fiir die in Verordnungen konkrete
Grenz- oder Richtwerte genannt werden, gibt es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes keine allge-
meinglltigen Bewertungsmalistdbe. Lediglich in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quanti-
tatives ,MaR der Beeinflussung” vorgeschlagen, das eine Reduktion der Abflussvolumina um mehr als 10
Prozent im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,hohe vorhabenbedingte Auswir-
kung” ausweist. Eine Verringerung um 5 — 10 Prozent wird als ,,maRige Auswirkung” eingestuft, unterhalb

von 5 Prozent wird die Auswirkung einer Volumenstromverringerung als , geringfligig” angesehen.

Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet: Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im
Untersuchungsraum entspricht im Wesentlichen der des bodennahen Stromungsfeldes (siehe Abb. 4.04).
Da momentan noch keine ausformulierte Bebauungsvariante und damit auch keine Prognoserechnung vor-
liegt, ist eine planungsbedingte Verminderung der Abflussvolumina von der Flache in stdlich und 6stlich

angrenzende Bereiche Uber eine Differenzenrechnung nicht zu quantifizieren. Es ist allerdings davon auszu-
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gehen, dass eine Nutzungsintensivierung des vorldufigen Geltungsbereiches, eine erhebliche prozentuale
Abnahme der relativ schwach ausgepragten Abflussvolumina nach sich ziehen wiirde. Haufig machen sich
bauliche Inanspruchnahmen in offenen Uberstrémungsbereichen — je nach AusmaR des neuetablierten
Bauvolumens — bis in Entfernungen zwischen 500 und 1000 m signifikant bemerkbar. Da die Absolutwerte
der von der Flache stromenden Luftmassen gering und die bauliche Vorbelastung des (klimadkologisch eher
ungiinstig gestalteten) Siedlungsrandes erheblich ist, kann allerdings von einem wesentlich kleinrdumigeren
Einflussbereich ausgegangen werden. Im direkten Umfeld des vorldufigen Geltungsbereiches finden sich
zudem keine zur Uberwirmung neigende Siedlungsstrukturen, die humanbioklimatisch von der gegenwir-

tigen Kaltluftlieferung der Flache profitieren wiirden.
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Abb. 4.04: Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet (4:00 Uhr in m3/s und Rasterzelle)
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4.4 Kaltluftproduktionsrate

Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden bereits auf den Vorseiten ange-
sprochen. Ganz allgemein erreicht die langwellige Ausstrahlung des Erdbodens bei wolkenlosem Himmel
und geringem Wasserdampfgehalt der unteren Luftschichten — d. h. bei verminderter atmospharischer Ge-
genstrahlung — kurz nach Sonnenuntergang ihren maximalen Wert. Die damit verbundene Abkiihlung der
Erdoberflache und der unmittelbar angrenzenden bodennahen Luft wird im weiteren Verlauf der Nacht ei-
nerseits durch turbulenten vertikalen und horizontalen Warmeaustausch aus benachbarten Luftschichten,
andererseits durch Warmeleitung aus tieferliegenden Bodenschichten modifiziert. Fiir die Auspragung des
turbulenten Warmeaustausches sind das Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage des betreffen-
den Kaltluftentstehungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender Flachen verantwort-
lich. Die Warmenachlieferung aus dem Boden wird vornehmlich von der Warmeleitfahigkeit und der War-
mekapazitat des Substrates sowie von eventuell vorhandenen Oberflaichenbedeckungen wie Vegetation

und Laubstreu bestimmt.

Aus der Abklhlungsrate (Temperaturabnahme pro Zeiteinheit) die sich im Verlaufe der Nacht Gber eine Fla-
che beobachten lasst, kann die Kaltluftproduktion der Flache abgeschéatzt werden. Die Kaltluftproduktions-
rate beschreibt die Menge an Luft, die sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter lokal durch Ausstrah-
lung abgekihlt hat. Gerade (iber Griin- und Freifldchen zeigt der Tagesgang der Lufttemperatur eine grol3e

Amplitude, so dass solche Flachen entsprechend hohe Kaltluftproduktionsraten aufweisen.

Die Kaltluftproduktionsrate beschreibt die Menge der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ
zu ihrer Umgebung abkiihlenden Luft. Ihre Bestimmung kann mit erheblichen Fehlern behaftet sein, was
sowohl fur die modellhafte Berechnung als auch fir die Gelandemessung gilt. Fir die Modellierung grofe-
rer Unter-suchungsgebiete ist beispielsweise kaum davon auszugehen, dass alle wichtigen, zum Teil sehr
heterogenen Variablen wie etwa die thermischen Bodeneigenschaften — die u.a. von der Dichte des Sub-
strates, dem Luft- und Wassergehalt und dem Porenvolumen abhdngen — aus den Eingangsdaten in hinrei-
chender Differenziertheit parametrisiert werden kdnnen. Daher ist bei der Angabe von Kaltluftproduktions-
raten mit relativ hohen Unsicherheiten zu rechnen (s. VDI 2003). In der hier durchgefiihrten
Modellsimulation wurden beispielsweise einheitliche thermische Eigenschaften fiir den nicht versiegelten
Untergrund angenommen. Unterschiedliche Bodenfeuchtigkeiten und daraus resultierender Abkihlungsra-

ten wurden somit nicht bericksichtigt.

Kaltluftproduktionsrate im Untersuchungsgebiet: Die durchschnittliche stiindliche Kaltluftproduktionsrate
fir die hier betrachtete Strahlungsnacht ist in Abb. 4.05 auf der Folgeseite dargestellt. Erwartungsgeman
weisen die landwirtschaftlich genutzten Freiflachen, zu denen auch der vorlaufige Geltungsbereich gehort,
insbesondere im Westen des Untersuchungsraumes hohe Kaltluftproduktionsraten auf. Allerdings ist der
Transport dieser Kaltluft in die slidlich und 6stlich an die Vorhabenflache angrenzende Bereiche aufgrund

der auf den Vorseiten beschriebenen Umstande gering.
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Abb. 4.05: Kaltluftproduktionsrate im Untersuchungsgebiet (4:00 Uhr in m3/m? und Stunde)
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4.5 Humanbioklimatische Situation

Allgemeines: Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander auf den Menschen ein.
Von besonderer Bedeutung bei der Bewertung des Bioklimas ist der thermische Wirkungskomplex. Hier
spielen alle Klimaparameter, die den Warmehaushalt des Menschen direkt beeinflussen eine Rolle: Luft-
temperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und thermophysiologisch wirksame Strahlung. Zur Beurtei-
lung des thermischen Wirkungskomplexes wird in dieser Untersuchung der Bewertungsindex PMV' ver-
wendet. Dieser Parameter basiert auf der Warmebilanzgleichung des menschlichen Korpers und gibt den
Grad der ,,Behaglichkeit” als mittlere subjektive Einschatzung einer gréBeren Anzahl von Menschen in Wer-
testufen wider. Mit steigendem PMV erhoht sich die bioklimatische Belastung aufgrund der als Diskomfort

empfundenen thermischen Beanspruchung des Korpers.

Uber das in der VDI-RL 3785 Blatt 1 beschriebene Verfahren zur Ermittlung der bioklimatischen Situation
wird mittels z-Transformation das Modellgebiet in glinstige und unglinstige Areale untergliedert. Der Aus-
weisung von Belastungsrdaumen liegt die Werteauspragung in der zweiten Nachthélfte zum Zeitpunkt 4 Uhr
zugrunde. Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen maoglich, weshalb der Be-
lastungssituation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhalt-
nisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kénnen,
ist die Temperatur der AulBenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologischen
Belastung. Entsprechend spiegelt die Einstufung der humanbioklimatischen Situation weniger die thermi-
sche Beanspruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtli-

chen Innenraumklimas.

Die Belastungsklasse 4 "Unglinstig" tritt insbesondere in Siedlungsraumen mit hohem Bauvolumen und frei-
flichenferner Lage auf, in denen alle Faktoren, die eine stidtische Uberwarmung gegeniiber dem Umland
begiinstigen, voll ausgepragt sind (Stadtzentren). Auch groRere Gewerbe- und Industrieareale treten mit
einer recht hohen Belastung hervor, da sie oftmals eine dhnlich verdichtete Bebauungsstruktur und ahnlich
hohe Versiegelungsgrade wie die Innenstadtbereiche aufweisen. Gebiete, in denen block- und zeilenartige
Bauweisen vorherrschen, ordnen sich in ihren bioklimatisch relevanten Eigenschaften zwischen den Bebau-
ungsextremen ein und weisen, je nach Lage im Mosaik der Siedlungsstrukturen variable Bedingungen in

mittleren Belastungsbereichen auf.

Humanbioklimatische Bedingungen im Umfeld der Planfliche: Die humanbioklimatische Belastung in
Abb. 4.06 auf Seite 23 stellt sich entsprechend der weitrdumig geringen Bebauungsdichte im Kartenaus-
schnitt insgesamt als gering dar. Unglinstige Bereiche finden sich lediglich im Bereich der Innenstadt. Vor-
nehmlich gewerbegepragte Raume treten mit orangefarbener Flachensignatur hervor, die weniger giinstige
humanbioklimatische Verhaltnisse kennzeichnet. Auch einige kleinere innerhalb der Wohnsiedlungen gele-

gene, weniger stromungsoffene oder starker versiegelte Teilflaichen, weisen dieses Belastungsniveau auf.

! predicted Mean Vote (FANGER 1972), flr eine ausfiihrliche Beschreibung siehe VDI 2008a
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Im zukiinftigen Plangebiet selbst kdnnen negative Auswirkungen auf die thermische Belastungssituation
Uber die Festsetzung eines hohen Griinanteils von etwa 60 Prozent gering gehalten werden. Die momentan
als ,,sehr glinstig” eingestuften Freiflachen innerhalb des Geltungsbereiches (siehe Abb. 4.06) gehen aller-
dings verloren. Eine potenzielle, durch Neubauten bedingte Beeintrachtigung des Luftaustausches ware im
Wesentlichen in den direkt siidostlich anschlieRenden Siedlungsgebieten (Zeilen- und Einzelhausbebauung
nordlich des Brockwinkler Weges) feststellbar, wodurch die bisherige Gunstwirkung der Freiflache auf diese
Rdaume geringflgig vermindert wiirde. Es ist allerdings davon auszugehen, dass eine bauliche Nutzung im
Rahmen der fiir allgemeine Wohngebiete verordneten Male in diesen Gebieten nicht zu einer Verschlech-

terung der humanbioklimatischen Situation fiihrt.

¢ Il Sehr ginstig
[ Ginstig | :
4 [] Weniger ginstig £ . % ’ T hE 500

1 [ Ungdnstig = &
| - e y /B T
T e 2 ; e

Abb. 4.06: Humanbioklimatische Situation (4:00 Uhr)
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5. Planungshinweise

Wie beschrieben fiihrt der Planungsraum Kaltluft insbesondere in die nordlich des Brockwinkler Weges ge-
legene Zeilen- und Einzelhausbebauung. Durch diesen gegenwartigen Siedlungsrand wird die ohnehin nur
maRig stark ausgepragte Stromung noch einmal verlangsamt, so dass sie im weiteren Umfeld nicht mehr
wesentlich zum kaltlufthaushaltlichen Prozessgeschehen beitragt. Im Einflussbereich der Strémungen fin-

den sich zudem keine empfindlichen, zur Uberwdrmung neigenden Siedlungsstrukturen.

Hieraus lasst sich eine geringe bis maRige Empfindlichkeit der Geltungsbereichsflachen gegeniber einer
Nutzungsintensivierung ableiten. Eine moderate Bebauung des vorldufigen Geltungsbereiches wiirde damit
zu keiner wesentlichen Beeintrachtigung der humanbioklimatischen Situation fithren. Uber die Festlegung
eines niedrigen MaRes der baulichen Nutzung (Versiegelung < 40 %) ist eine durch die Uberplanung der Fla-
che verursachte erhebliche Auswirkung auf das Schutzgut Klima auszuschlieRen. So wiirde eine durchgriin-
te Einzel- und Reihenhausbebauung mit ein bis zwei Geschossen die Gunstwirkung des Planraumes auf die
Siedlungen im direkten Umfeld nur geringfligig beeinflussen. Zudem kénnen durch eine offene Bauweise
und einen hohen flacheninternen Grinanteil von etwa 60 Prozent die humanbioklimatisch giinstige Bedin-

gungen innerhalb des Plangebietes selber gesichert werden.

Um den schmalen, in seiner funktionalen Effektivitat bereits deutlich eingeschrankten Austauschbereich
sudostlich der Sporthallen entlang des Wienebiitteler Weges zu erhalten, sollte ein Streifen von mindestens
50 m Breite entlang der StralRe offengehalten werden. Hierdurch lieRe sich eine funktionale Entkoppelung

der Freirdume von den bestehenden Siedlungsrdumen zusatzlich vermeiden.

Auch eine ggf. geplante Zeilenbebauung mit hoheren baulichen Anlagen (von z.B. vier Geschossen) im zent-
ralen oder sidlichen Geltungsbereich kénnte klimadkologisch optimiert so konzipiert werden, dass die Be-
eintrachtigung des Kaltlufthaushaltes gering ausfallt. Hierbei wéare eine stromungsparallele Ausrichtung der
Gebdude in Nord-Stdrichtung und die Schaffung weitrdumiger Abstandsflachen zu gewahrleisten. Wenn
entsprechende Freiraumkorridore offengehalten werden kdénnen, waren alternativ auch mehrgeschossige
Gebidude mit offener Innenhofbildung denkbar. Eine Uberplanung als Gewerbegebiet dagegen wére im

Hinblick auf die angrenzenden Siedlungsbereiche aus humanbioklimatischer Sicht nicht erstrebenswert.
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6. Fazit

Die Hansestadt Liineburg beabsichtigt fir eine Flache nordlich der Psychiatrischen Klinik im Stadtteil West-
stadt einen Bebauungsplan aufzustellen. Im vorliegenden Gutachten wurde modellgestiitzt das gegenwar-
tige klimaodkologische Prozessgeschehen im vorldaufigen Geltungsbereich und seinen Nachbarrdumen unter-
sucht, wobei ein besonderes Augenmerk auf potenzielle planungsbedingte Beeintrachtigungen des
nachtlichen Kaltlufthaushaltes und den damit im Zusammenhang stehenden humanbioklimatischen Bedin-

gungen im Untersuchungsgebiet gelegt wurde.

In ihrer jetzigen Auspragung weisen die zum vorlaufigen Geltungsbereich gehérigen Flachen einen land-
wirtschaftlich bedingten Freiflachencharakter auf. Sie sind Teil der Feldmark zwischen Gut Wienebdittel und
der Ortschaft Ochtmissen. Je nach vorgesehenem Uberbauungs- und VersiegelungsausmaR ist bei einer
Nutzungsintensivierung von einer verminderten nachtlichen Abkihlung innerhalb des Geltungsbereiches
auszugehen. Mit einer Bebauung der bisherigen Ackerflache ginge die flacheninterne Kaltluftproduktion im
vorlaufigen Geltungsbereich weitgehend verloren. Da eine solche Umnutzung des vorlaufigen Geltungsbe-
reiches zusatzlich die Uberstrémung der Kaltluft aus der Feldmark in die stidlich und 6stlich angrenzenden
Areale behindert, wiirde sich fiir diese Flachen hieraus eine gewisse Temperaturzunahme ergeben. Diese
diirfte allerdings geringfiigig und unbedenlich sein, da die nachtliche Abkiihlung der betroffenen Siedlungs-
flachen vornehmlich Uber interne Prozesse gesteuert wird, d.h. auf dem hohen Griinanteil im Siedlungs-

raum selber beruht und nur sekundar durch zuflieBende Kaltluft induziert wird.

Die Kaltluftproduktivitat der derzeitigen Ackerflachen ist erwartungsgemal hoch, die absolute Menge der
transportierten Kaltluft und ihre FlieBgeschwindigkeit gemafl der Modellrechnungen jedoch unterdurch-
schnittlich. Aufgrund der orographischen Gegebenheiten und der in Kaltluftstromungsrichtung vorhande-
nen Bebauung nach Stiden und Osten hin, ist die funktionale Effektivitdat des Austauschbereiches bei som-
merlichen Hochdruckwetterlagen gegenwartig bereits eingeschrankt. Eine besondere Problemlage ergibt
sich hieraus jedoch nicht. Die humanbioklimatische Gunstwirkung der Freiflache ist daher im Wesentlichen
von lokal begrenzter Auspragung und wird insbesondere in den direkt benachbarten Siedlungsraumen
nordlich des Brockwinkler Weges bedeutsam. Diesen ist bei der Aufstellung des Bebauungsplanes eine be-

sondere Aufmerksamkeit zu widmen (s. Planungshinweise).

Grundsatzlich ist die zunehmende bauliche Inanspruchnahme von Freiflachen aus klimadkologischer Sicht
kritisch zu betrachten. Allerdings ist basierend auf den vorliegenden Analysen nicht mit konkreten pla-
nungsbedingten Beeintrachtigungen der relevanten klimadkologischen Funktionen im Untersuchungsgebiet
zu rechnen. Die humanbioklimatische Ausgleichsfunktion des Areals flr das weitere Umfeld der Stadteile
Kreideberg und Weststadt ist insgesamt ebenfalls als gering anzusehen. Signifikante Auswirkungen auf
weitrdumigere Stromungssysteme in Richtung von humanbioklimatisch starker belasteten Nutzungen (In-

nenstadtbereich) sind durch eine moégliche Nutzungsintensivierung nicht zu erwarten.
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Entwurf: Empfehlungen Klimaokologie
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