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Glossar

Ausgleichsraum: Gringepragte, relativ unbelastete Freifliche, die an einen - Wirkraum
angrenzt oder mit diesem Uber - Kaltluftleitbahnen bzw. Strukturen mit geringer Rauigkeit

verbunden ist.

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Wetterlage mit
schwacher Windstromung und ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die
durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung

gekennzeichnet ist.

Kaltluft: Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung eine geringere Temperatur aufweist und
sich als Ergebnis des nachtlichen Abklhlungsprozesses der bodennahen Atmosphére
ergibt. Uber Wiesen, Acker- und Brachflichen ist der nichtliche Abkiihlungseffekt am

hochsten.

Kaltluftabfliisse: Kaltluftabflisse treten flaichenhaft Gber unbebauten Hangbereichen auf und
spielen im hiigeligen Stadtgebiet eine wichtige Rolle. Dem Gefalle folgend setzen sie sich

hangabwarts in Bewegung.

Kaltlufteinwirkbereich: Wirkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme innerhalb
der Bebauung. Gekennzeichnet sind Siedlungsflachen (Wohn- und Gewerbeflachen), die
von einem Uberdurchschnittlich hohen - Kaltluftvolumenstrom durchflossen werden oder

bodennahe Windgeschwindigkeiten von mindestens 0,1 m/s aufweisen.

Kaltluftleitbahnen: Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete
(= Ausgleichsréume) und Belastungsbereiche (= Wirkrdume) miteinander und sind mit
ihren hohen = Kaltluftvolumenstrémen elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Sie
sind in ihrer Breite raumlich begrenzt, mindestens jedoch 50 m breit (Mayer et al. 1994)

und zum belasteten Siedlungsraum ausgerichtet.

Kaltluftvolumenstrom: Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit diejenige Menge an
-> Kaltluft, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder
einer - Kaltluftleitbahn fliel3t.

Klimaanalysekarte der Nachtsituation: Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und
Effekte in der Nacht sowie am Tag im Stadtgebiet und dem naheren Umland

(Kaltluftprozessgeschehen, Uberwarmung der Siedlungsgebiete).

Klimaanalysekarte der Tagsituation: Wird anhand der physiologisch dquivalenten Temperatur
dargestellt
(siehe PET).



Mischpixel-Ansatz: Fir die Modellierung von zukiinftigen Flachenentwicklungen wird eine
zufillige Verteilung der Landnutzung anhand bestimmter Vorgaben vorgenommen. Die
entsprechenden Prifflaichen umfassen die Klassen , Freiflache”, ,Gebdaude” und , ebenerdig
versiegelt”.

PET (Physiological Equivalent Temperature / Physiologisch &quivalente Temperatur):
Humanbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebelastung des Menschen, der
Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und

langwelligen Strahlungsflissen kombiniert.

Planungshinweiskarte: Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen im
Stadtgebiet (- Wirkungsrdume) sowie der Bedeutung von Grinflichen als
- Ausgleichsrdume in getrennten Karten fur die Tag- und die Nachtsituation inklusive der

Ableitung von allgemeinen Planungshinweisen.

Stadtische Warmeinsel (Urban Heat Island): Stadte weisen im Vergleich zum weitgehend
natirlichen, unbebauten Umland aufgrund des anthropogenen Einflusses (u.a. hoher
Versiegelungs- und geringer Vegetationsgrad, Beeintrachtigung der Stromung durch
hohere Rauigkeit, Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushalt) ein modifiziertes
Klima auf, das im Sommer zu héheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen
fiihrt. Das Phanomen der Uberwdrmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als

Stadtische Warmeinsel bezeichnet.

Thermischer Komfort: Gemitszustand, der die Zufriedenheit mit der thermischen Umgebung
ausdriickt, wobei thermische Behaglichkeit angestrebt wird. Dabei wirken Parameter wie

die Temperatur, Warmestrhalung, Luftbewegung, Licht und Luftfeuchte.

Wirkraum: Bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum (Wohn- und Gewerbeflachen), in

dem eine bioklimatische Belastung auftreten kann.



MODELLERGEBNISSE UND KLIMAANALYSEKARTEN

Einleitung

Im Zuge des Klimawandels werden Tage und Nachte mit groRer Hitzebelastung in Zukunft immer haufiger
und extremer. Insbesondere im Siedlungsraum wird der bereits vorhandene stadtische Warmeinsel-Effekt
durch die Klimafolgen verstarkt. Tagsiber heizen sich Siedlungen starker auf und nachts kiihlen sie deutlich
langsamer ab als das Umland. Dies hat folgende Ursachen:

e Die vielen versiegelten Flachen nehmen die einfallende Sonnenstrahlung tagstber auf, speichern
sie und geben sie als Warmestrahlung zeitverzogert in der Nacht wieder ab.

e Beschattung und Grinflachen fehlen vor allem in den dicht besiedelten Bereichen der Stadt.

e Die Windzirkulation ist infolge der dichten Bebauung eingeschrankt.

e Industrie und Verkehr erzeugen ebenfalls Abwadrme und verstarken damit den Effekt.

Die Hitzebelastung im Siedlungsraum ist eine Herausforderung, welche in der Stadt- und Landschaftspla-
nung sowie bei der Hitzeaktionsplanung miteinbezogen werden muss. Dies erfordert jedoch genaue Kennt-
nisse Uber die lokalen Klimabedingungen. Vor diesem Hintergrund wurde fir die Hansestadt Libeck die
heutige klimatische Situation flachendeckend und hochaufgeldst modelliert. Die Modellergebnisse und die
daraus resultierenden Klimakarten (Klimaanalyse- und Planungshinweiskarten) geben Aufschluss Uber die
klimatische Situation in der Stadt.

Die Klimakarten sind eine zentrale Planungsgrundlage fir eine hitzeangepasste Siedlungsentwicklung: von
der gesamtstadtischen Betrachtung bis hin zur Quartiersebene. Aus ihnen lasst sich bei (bergeordneten
Planungen oder konkreten Projekten der lokale Handlungs- oder Schutzbedarf ableiten. Dabei gilt es, in
hitzebelasteten Gebieten durch MaRnahmen zur Hitzeminderung das Lokalklima zu verbessern und in we-
niger belasteten Gebieten ein funktionierendes klimatisches System zu erhalten. Dies kann beispielsweise
durch Entsiegelung, Begriinung sowie der Sicherstellung der Durchltftung durch eine entsprechende Ge-
baudestellung geschehen.

Diese Kurzfassung bildet eine zusammenfassende Erlduterung zu den wichtigsten Klimakarten der Stadt-
klimaanalyse von Libeck. Eine detaillierte Beschreibung des Projekts liefert der Abschlussbericht, der bei
der Klimaleitstelle der Hansestadt Libeck angefordert werden kann (klimleitstelle@luebeck.de).



Das Libecker Stadtklima der Gegenwart

Zur Modellierung des Lubecker Stadtklimas der Gegenwart wurde die aktuelle Siedlungsentwicklung ein-
bezogen. Aus diesem Grund sind neben der aktuellen Landnutzung zusatzlich insgesamt 26 Bebauungs-
plane als Status Quo in die Modelldaten integriert worden, deren ErschlieRung bzw. Bebauung voraussicht-
lich spatestens 2024 beginnen wird (Stand Mai 2022). Diese Plane wurden in die Nutzungsklassen des Stadt-
klimamodells FITNAH-3D Ubersetzt, welche in einem Kartenausschnitt in der nachfolgenden Abbildung 1
zu sehen sind.

Nutzungsklassen

7 - Gleisflache

9 - Freiland, Rasen
W 14 - Gewasser
Il 20 - Gebaude

21 - Geb&ude mit
. Dachbegriinung

[ 22 - unbebaut versiegelt

23 - naturferner Boden
Il 24 - Baum Uber Versiegelung
B 25 - Baum Uber Rasen

26 - Baum tber naturfernem
Boden

28 - Sand

Abbildung 1: Nutzungsraster (Kartenausschnitt) mit Nutzungskassen.

Grundlagen der Modellierung

Um Informationen zum Stadtklima in Libeck zu gewinnen, wurde eine Modellrechnung mit dem Stadt-
klimamodell FITNAH-3D durchgefihrt, die flachendeckende Ergebnisse fir das gesamte Libecker Stadtge-
biet bereitstellt. Die horizontale Auflésung der Modellierung betragt 10 m, d.h. Libeck wird in ein Raster
mit einer Gitterweite von 10 m x 10 m zerlegt. Fir jede Rasterzelle werden Informationen bspw. zur Geldn-
dehohe und Landnutzung, zu Gebdudeumrissen und -héhen sowie zu Baumen und dem Versiegelungsan-
teil bestimmt und als Eingangsdaten fiur die Modellrechnung verwendet. Grundlage der Modellierung ist
eine sommerliche Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel, einem sehr schwachen Ubergelagerten
Wind und einer Tageshochsttemperatur von Gber 25 °C. Diese Wetterlage wird in der Stadtklimatologie
typischerweise verwendet und tritt in Libeck im Sommer durchschnittlich etwa alle drei bis vier Tage auf.
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Modellergebnisse

Das Stadtklimamodell liefert fir jede Rasterzelle folgende Ergebnisse:

Néachtliche Lufttemperatur Bodennahe Lufttemperatur [°C] zum Zeitpunkt 04 Uhr nachts.

) Die Kaltluftproduktionsrate [m3/(m?*h)] beschreibt das Volumen
Kaltluftproduktion . . _ .
der bodennah abgekihlten Luft Gber einer ausstrahlenden Flache.

Windgeschwindigkeit [m/s] und -richtung der bodennah gebilde-

Kaltluftstromungsfeld
ten Kaltluft.

Die Kaltluftvolumenstromdichte [m3/(m*s)] ist das Produkt der
Caltluftvol ; FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung
altluftvolumenstrom
(Schichthoéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflosse-

nen Querschnitts von 1m Breite.

Die PET (Physiologisch aquivalente Temperatur) [in °C] ist ein hu-
Wadrmebelastung am Tag manbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebelas-
tung des Menschen, ahnlich der ,gefliihlten Temperatur”.

Mit Ausnahme des Kaltluftvolumenstroms (Stromung Uber die komplette untere Luftschicht) gelten die
Ergebnisse fir den bodennahen Aufenthaltsbereich des Menschen und betrachten die Zeitpunkte 04:00
Uhr fir die Nachtsituation (maximale Abkihlung) bzw. 14:00 Uhr fir die Tagsituation (maximale Einstrah-

lung).

Die Ermittlung der bodennahen ndchtlichen Lufttemperatur ermdglicht es, Gberwadrmte stadtische Bereiche
zu identifizieren (sogenannte stadtische Warmeinseln) und die rdumliche Wirksamkeit von Kaltluftstro-
mungen abzuschatzen. Die aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exemplarisch fir eine som-
merliche Strahlungswetterlage zu verstehen. Die relativen Unterschiede innerhalb der Stadt bzw. zwischen
verschiedenen Landnutzungen gelten dagegen weitgehend auch wahrend anderer Wetterlagen.

Die Topografie im Lubecker Raum beeinflusst die nachtliche Kaltluftstromung: Kaltluftabflisse finden ent-
lang des abfallenden Geldndes hin zu den grolRen Gewasserflachen statt. Bereits bei geringer Hangneigung
setzt sich Kaltluft dem Gefalle folgend in Bewegung, bspw. westlich der Ortschaft GroR Steinrade. Genau
wie Flurwinden kommt diesen Kaltluftabflissen eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu: Gro-
Rere Siedlungsgebiete wirken als Stromungshindernis, sodass der Luftaustausch mit dem Umland und die
Durchliiftung innerhalb der urbanen Quartiere herabgesetzt sind. Uber die genannten regionalen und lo-
kalen Stromungssysteme kann die Zufuhr von Kalt- und Frischluft eine wichtige klimadkologische Aus-
gleichsleistung dem Siedlungsraum erbringen.

Die Bedeutung einer Grin- bzw. Freiflache fir den Kaltlufthaushalt ergibt sich daraus, wie viel Kaltluft auf
der Flache entsteht (Kaltluftproduktionsrate) und wie schnell und in welche Richtung die Kaltluft stromt
(bodennahe ndchtliche Windgeschwindigkeit). Zusatzlich spielt die Hohe der Kaltluftschicht (ihre Machtig-
keit) eine Rolle, die durch den Kaltluftvolumenstrom erfasst wird®.

I Vereinfacht ausgedrickt stellt der Kaltluftvolumenstrom das Produkt aus der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung
(Schichthohe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts dar. Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Ein-
heit m3, die in jeder Sekunde tber eine bestimmte Flache flieRt.
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Klimaanalysekarte fiir die Tagsituation

Zur Bewertung der Tagsituation wird die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) herangezogen, die
ein MaR fir die Warmebelastung des Menschen im AuRenraum ist. Sie beriicksichtigt Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlung. Die Warmebelastung wird in der Ein-
heit ,,°C" angegeben und ist stark von der Strahlungstemperatur gepragt, vor allem der Sonnenstrahlung.
Entsprechend fallt die Warmebelastung unter der angenommenen sommerlichen Strahlungswetterlage
ohne Bewolkung auf Freiflichen ohne Verschattung sehr hoch aus. Fur die Situation um 14:00 Uhr ist die
PET der einzige ausschlaggebende Parameter, sodass die Karte der PET als ,, Klimaanalysekarte fir die Tagsi-
tuation” verstanden werden kann (s. Abbildung 2).

PHYSIOLOGISCH AQUIVALENTE
TEMPERATUR IN 1,1M HOHE [°C]

STRASSEN/PLATZE

B ois210 | >33,0 bis 35,0

B > 210bis230 | ] >350bis37,0

B > 23065250 0] >37,0bis39,0

. >2s0bis270 [ >39.0bis41,0

. >270bis290 [ > a1.0bis 43

| >290bis31,0 [l > 43.0vis45

- >3,0bis330 [l 5450

Abbildung 2: Klimaanalysekarte fur die Tagsituation (Kartenausschnitt): Darstellung anhand der PET (Physiologisch
aquivalente Temperatur).



Klimaanalysekarte fiir die Nachsituation

Die Klimaanalysekarte fasst die wesentlichen Aussagen der meteorologischen Parameter fir die Nachtsi-
tuation in einer Karte zusammen und prazisiert das Kaltluftprozessgeschehen mit zusatzlichen Legenden-
inhalten.

In der Klimaanalysekarte der Nachtsituation sind fur die Grin- und Freiflachen die Modellergebnisse des
Kaltluftvolumenstroms in abgestufter Flachenfarbe dargestellt. Bei den Siedlungs- und Verkehrsflachen
steht dagegen der Warmeinseleffekt im Vordergrund aufgrund der Uberwarmung des Siedlungsraums ge-
geniber dem Umland?. Zudem bildet eine Pfeilsignatur das bodennahe Stromungsfeld ab einer als klima-
okologisch wirksam angesehenen Windgeschwindigkeit von 0,1 m/s ab. Das Stromungsfeld wurde fur eine
bessere Lesbarkeit der AO-Karte auf eine Auflosung von 150 m aggregiert, sodass kleinrdumige Windsys-
teme aus der Karte nicht ersichtlich werden, z.B. die Kanalisierung von Winden in schmalen Strallenab-
schnitten. Neben dem modellierten Strémungsfeld sind in der Karte besondere Kaltluftprozesse hervorge-
hoben, die in Libeck eine wichtige Rolle spielen:

Kaltluftleitbahnen = Die Kaltluftleitbahnen verbinden die Kaltluftentstehungsgebiete mit den
warmebelasteten Bereichen im Siedlungsgebiet und erleichtern das Ein-
dringen der Kaltluft in die Bebauung zur Kihlung dieser Bereiche. Kaltluft-
leitbahnen weisen eine linienhafte Struktur auf, da sie in ihrer Breite durch
Strukturen wie Bebauung oder durch die Topographie begrenzt sind.

Kaltluftabflisse = Anders als die Kaltluftleitbahnen sind flachenhafte Kaltluftabflisse in ihrer
Breite nicht durch zusammenhdngende Strukturen wie Siedlungen be-
grenzt. Der flachenhafte Kaltluftabfluss bezeichnet Gebiete mit hohem
Kaltluftvolumenstrom, ausgerichtet auf den Siedlungsraum. Begiinstigt
werden Kaltluftabflisse vom Umland in den Siedlungsraum durch eine auf-
gelockerte Bauweise und hindernisarme Strukturen am Siedlungsrand
(Grunflachen, teilweise auch breitere StralRen).

Kaltluftentstehungsgebiete =  Grin- und Freiflaichen mit einer Uberdurchschnittlichen Kaltluftprodukti-
onsrate, d.h. einer stindlichen Kaltluftproduktion von tber 26,1 Kubikme-
ter Kaltluft pro Quadratmeter und Stunde [m3/m?*h].

2 Alternativ zur nachtlichen Uberwarmung kann auch die Lufttemperatur im Siedlungsraum um 04:00 Uhr dargestellt werden. Diese zeigt die ab-
soluten Temperaturwerte und erlaubt den Vergleich verschiedener Gemeinden und Stadte untereinander.
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Abbildung 3: Klimaanalysekarte fir die Nachtsituation (Kartenausschnitt): Kaltluftleitbahn entlang des Elbe-Libeck-
Kanals.

Verwendung in der Planung

Die Klimaanalysekarte Nacht hilft beim Verstdandnis des nachtlichen Kaltluftaustausches. Beispielsweise las-
sen sich mit der Klimaanalysekarte wichtige Kaltluftleitbahnen identifizieren, die es zu sichern gilt.

Die Klimaanalysekarte gibt eine quantitative Abschatzung zu folgenden planerischen Fragestellungen:

e Wie hoch ist der Warmeinseleffekt?
e  Wie grof ist der Kaltluftvolumenstrom?
e  Welche Stromungsgeschwindigkeit haben die Winde?

In der rasterbasierten Karte treten kleinrdumige Unterschiede deutlich hervor und Einzelgebdude und
Baumgruppen sind gut erkennbar, weshalb sie sich fir die Detailplanung auf der Baublockebene eignet.
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BEWERTUNGSANALYSE UND PLANUNGSHINWEISKARTE

Die hochaufgeldsten Ergebnisse der Modellrechnung und daraus abgeleiteten Klimaanalysekarten fir die
Tag- und Nachsituation bilden das klimatische Prozessgeschehen in Libeck ab und stellen die Basis der
Stadtklimaanalyse dar. Darauf baut die Planungshinweiskarte auf und ist damit das zentrale Element der
Analyse. Sie bewertet sdmtliche Flachen im Stadtgebiet hinsichtlich der Handlungsprioritat fir Anpassungs-
maRnahmen im Siedlungsraum sowie des stadtklimatischen Schutzbedarfs von Griin- und Freifldchen. Die
Bewertungen beruhen auf den stadtklimatischen Funktionen, ohne die Belange weiterer Fachplanungen
zu bertcksichtigen. D.h. die Planungshinweiskarte stellt aus klimafachlicher Sicht gewonnenes Abwagungs-
material dar.

Bewertungsanalyse

Die Erstellung der Planungshinweiskarte (PHK) erfolgte schrittweise. Zunachst wurden ,Bewertungsanaly-
sen” durchgefiihrt, bei denen jeweils die Tag- und Nacht-Situation stadtklimatisch bewertet wurden.

In der Bewertungsanalyse zur Nacht-Situation orientiert sich die Bewertung der Griinfldchen an ihrer Funk-
tion fur den Kaltlufthaushalt in Libeck. Besonders wichtigen Kaltluftprozessen, wie Kaltluftleitbahnen und
Kaltluftabflissen, werden die hochsten bioklimatischen Bedeutungen zugeschrieben. Dabei bekommen
Griin- und Freiflachen im Umfeld von Wohngebieten eine hohere Wertigkeit als im Umfeld von Gewerbe-
gebieten, da in der Nacht die Moglichkeit eines erholsamen Schlafs im Vordergrund steht. Siedlungsferne
Griunflachen ohne relevante Klimafunktionen sind aus stadtklimatischer Sicht von geringerer Bedeutung.

Die Bewertung des Siedlungsraums basiert auf der nachtlichen Uberwirmung, so dass dicht bebaute
und/oder hochversiegelte Bereiche(sehr) ungiinstigste Bedingungen aufweisen, z.B. in der Innenstadt oder
in Gewerbegebieten.

Bei der Bewertung des Siedlungsraums ist zu beachten, dass damit die relativen Unterschiede in Libeck
wiedergegeben werden. Auch in den als glinstig eingestuften Flachen kdnnen bei bestimmten Wetterlagen
hohe nachtliche Temperaturen auftreten, die jedoch weiterhin geringer ausfallen als in den unginstig be-
werteten Flachen.

Wie beschrieben liegt der Fokus in der Bewertungsanalyse auf Wohngebieten. Doch auch Gewerbegebiete
werden bewertet, da es sich meist um groRe Flachen handelt, die teilweise in direkter Nachbarschaft zu
Wohngebieten liegen oder es handelt sich um Mischgebiete mit beiden Nutzungen. Zudem werden der
StraBenraum bzw. Stadtpldtze bewertet, lediglich der Schienenverkehr ist ausgenommen. Die klimatischen
Effekte von Verkehrsraumen wird zuséatzlich durch das Modell bertcksichtigt, etwa die Warmespeicherung
am Tag und die Warmeabgabe in der Nacht. D.h. ein Wohngebiet neben einer groRen StraRe ist warmer
als ein Wohngebiet an einer Griinflache).

Die Bewertungsanalyse zur Tag-Situation betrachtet die Warmebelastung auRerhalb von Gebauden. Dabei
sind Wohn- und Gewerbegebiete gleichermalen von Bedeutung. Zudem rlicken der StraRenraum fir We-
gebeziehungen sowie die Aufenthaltsqualitat auf Platzen und Grinflachen in den Vordergrund.

Die Warmebelastung hangt wesentlich von der Verschattung ab, sodass sich gerade bei Grin- und Freifla-
chen teilweise kontrare Bewertungen zwischen Tag- und Nacht-Situation ergeben. Eine Freiflache kihlt in
11



der Nacht stark aus, weist an Sommertagen ohne Bewdlkung aber eine hohe Warmebelastung auf, wenn
keine Bdume vorhanden sind. Demgegeniber ist die Aufenthaltsqualitat in Waldern und baumbestande-
nen Parks auch an Sommertagen sehr hoch.

Im Siedlungsraum zeigt sich eine heterogene Verteilung der Warmebelastung. Die unglinstigsten Bedin-
gungen treten an versiegelten Orten ohne Verschattung auf, wie sie teilweise innerstadtisch in der Altstadt
sowie in vielen Gewerbegebieten zu finden sind. Auch in umliegenden Stadtteilen kann in manchen Berei-
chen eine hohe Warmebelastung vorliegen. Wohngebiete aullerhalb der Kernstadt bieten zwar zum Teil
einen hohen Grinanteil und weisen damit in der Nacht Uberwiegend glinstige Bedingungen auf. Dennoch
gibt es gerade in manchen Gérten einen geringeren Bestand alter, groRkroniger und damit schattenspen-
dender Bdume, was sich ungunstig auf die Bewertung der Tagsituation auswirkt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass in den Garten der Einfamilien- und Reihenhaus-
gebiete in den AuRRenstadtteilen ein kleiner Baum und/oder eine Markise ausreichen kénnen, um den Be-
wohnenden kleinrdumig Verschattung zu bieten. Daraus ergibt sich jedoch mitunter ein nur geringer Effekt
auf die Modellergebnisse, da das Modell Markisen und kleinkronige Baume aufgrund ihrer GrofRe nicht
erfassen kann.

Planungshinweiskarte Stadtklima

Anhand der Bewertungsanalyse konnte eine Einschatzung der klimatischen Situation flachenbezogen fir
die Tag- und die Nachtsituation erzeugt werden. Die Bewertungsanalyse beinhaltet damit die komprimier-
ten Informationen aus der Planungshinweiskarte. Es wird dabei u.a. zwischen Wirkraum und Ausgleichs-
raum unterschieden. Ein Wirkraum ist ein bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum (Wohn- und
Gewerbefldchen), in dem eine bioklimatische Belastung auftreten kann. Ein Ausgleichsraum ist dagegen
eine grln gepragte, relativ unbelastete Freiflache, die an einen Wirkraum angrenzt oder mit diesem Uber
Kaltluftleitbahnen bzw. Strukturen mit geringer Rauigkeit verbunden ist. So kdnnen Handlungsbedarfe im
Wirkraum oder Schutzbedarfe im Ausgleichsraum festgelegt werden und zielgerichtete MaRRnahmen in Be-
zug auf das Kaltluftprozessgeschehen (Nacht) und den Aufenthaltskomfort im Freien (Tag) entwickelt wer-
den.

Die Planungshinweiskarte Stadtklima fasst die Ergebnisse der Bewertungsanalyse zusammen, sodass auf
den ersten Blick ersichtlich wird, welche Flachen einen hohen Schutzbedarf haben und wo in Liibeck MaR-
nahmen zur Klimafolgenanpassung vorrangig umgesetzt werden sollten.

Der sogenannte Wirkraum, der Wohn- und Gewerbeflachen sowie den o6ffentlicher StraRenraum umfasst,
stellt die stadtklimatische Handlungsprioritét dar. Die Bewertung beruht in bewohnten Gebieten haupt-
sachlich auf den Schlafbedingungen mit Blick auf die nachtliche Uberwdrmung und die Kaltluftfunktion. In

unbewohnten Gebieten ist die Aufenthaltsqualitat im AuRenraum am Tage vorrangig. Die Handlungsprio-
ritdten sollen eine Hilfestellung geben, in welchen Flachen MaRnahmen zur stadtklimatischen Anpassung
besonders wichtig und bevorzugt anzugehen sind, ohne dass dadurch eine Reihenfolge der MaRnah-
menumsetzung in den einzelnen Flachen vorgeschrieben wird (siehe folgende Tabelle). Mit , klimadkologi-
schen Standards” sind u.a. eine geringe Versiegelung, das Einplanen von Bdumen mit ausreichend Wurzel-
raum und eine Dachbegriinung gemeint. Zu den dariberhinausgehenden , optimierenden Malknahmen”
zahlen je nach Vorhaben bspw. das Freihalten von Durchltftungsachsen, eine Fassadenbegriinung oder die
stadtklimatische Aufwertung 6ffentlicher Raume durch Badume, Sonnensegel und Fontdnen bzw. Brunnen
und damit die Schaffung zuganglicher kiihler Orte.
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Bewertung im Wirkraum Planungshinweise

MaRnahmen zur Verbesserung der klimatischen Situation sind bei

o allen Vorhaben méglichst proaktiv umzusetzen. Moglichkeiten der
Handlungsprioritat 1 —2 . . . )
(klimagerechten) Gebadudekihlung (s. MaRnahmencluster IIl) sind

zu prifen.

Bei allen baulichen Entwicklungen und bspw. im Zuge von StrafRen-
sanierungen sind Uber den klimadkologischen Standard hinausge-

Handlungsprioritdt 3 —4 hende, optimierende stadtklimatische MaRnahmen umzusetzen
(bspw. Entsiegelung, Fassadenbegriinung, Flachen mit hoher Auf-
enthaltsqualitat schaffen)

Keine vorrangige Handlungs- Klimaokologische Standards zur baulichen Entwicklung sind bei al-
prioritat len Vorhaben einzuhalten.

Liegt auf Siedlungsflachen ein Uberdurchschnittlicher Kaltluftvolumenstrom vor, ist dieser Bereich in Ras-
terauflosung (10 m) durch eine blaue Schraffur als Kaltlufteinwirkbereich ausgewiesen.

Abbildung 4: Planungshinweiskarte (Kartenausschnitt): Handlungsprioritaten im Wirkraum (Siedlungsgebiet).
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Grin- und Freiflachen, landwirtschaftliche Flachen und Walder sind stadtklimatische Ausgleichsraume.
Die Planungshinweiskarte gibt den stadtklimatischen Schutzbedarf dieser Flachen anhand ihrer Funktion

flr den Kaltlufthaushalt bzw. als Riickzugsorte an heiRen Tagen wieder. In Abhdngigkeit vom Schutzbe-
darf der Flachen ist deren stadtklimatische Funktion bei geplanten Entwicklungen zu priifen — bei einem
sehr hohen Schutzbedarf wird eine Entwicklung bspw. nur dann als stadtklimavertraglich gewertet, wenn
ein Nachweis Uber die Erhaltung der jeweiligen Funktion erfolgt.

Bewertung im Ausgleichsraum

Sehr hoher Schutzbedarf

Planungshinweise

Bei geplanten Entwicklungen ist die Erhaltung der jeweiligen stadt-
klimatischen Funktion (bspw. Kaltlufttransport, Verschattung) mo-
dellhaft nachzuweisen.

Auf die Erhaltung der klimatischen Funktion ist zu achten. Je nach
VorhabengréfRe kann dies Uber eine qualitative Stellungnahme

Hoher Schutzbedarf o
oder modellhafte Untersuchung zur Optimierung der Planung er-
folgen.
Auf die Erhaltung der klimatischen Funktion ist zu achten. Fir gro-
Erhohter Schutzbedarf Rere Vorhaben (bspw. Gewerbepark, Hochhaus) sollte eine quali-

tative Stellungnahme zur Optimierung der Planung erfolgen.

Kein besonderer Schutzbedarf

Die Flachen weisen aktuell fir den derzeitigen Siedlungsraum
keine besondere stadtklimatische Funktion auf.

Flachen mit einer Gberdurchschnittlich hohen Kaltluftproduktionsrate werden als Kaltluftentstehungsge-
biete mit einer violetten Punktsignatur kenntlich gemacht.

Abbildung 5: Planungshinweiskarte (Kartenausschnitt): Schutzbedarfe im Ausgleichsraum (Griin- und Freiflachen).
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Firr die im Rahmen der PHK flachenkonkret definierten Handlungsprioritaten im Wirkraum und Schutzbe-
darfe im Ausgleichsraum sollten geeignete MaRnahmen zugeordnet und angewandt werden, um die ther-
mische Belastung im Siedlungsraum zu reduzieren und Klimafunktionen zu erhalten bzw. zu starken.

Beispiele zur Anwendung der Kartenergebnisse

Anhand konkreter Flachenbeispiele wird nachfolgend erklart, wie die Planungshinweiskarte in Verbindung
mit allen weiteren Ergebniskarten der Stadtklimaanalyse Liibeck zu nutzen ist. Hierbei ist eine hierarchi-
sche Herangehensweise unter Verwendung aller Kartenergebnisse ratsam. Durch diese gelingt es, die kon-
zentrierte Information der PHK Gber die Klimaanalysekarte bis hin zu den Einzelkarten zentraler Stadtkli-
makenngrofRen und den Eingangsdaten zu entflechten und auf diese Weise eine vereinfachte Entschei-
dungsfindung Gber geeignete Mallnahmen herbeizufiihren. Dieser Leitfaden zur Entscheidungshilfe wird
fiir folgende vier Flachenbeispiele durchgefiihrt:

Fokusraum ,,St. Lorenz Nord“
= Beispielflache 1: ,Wirkraum mit Handlungsprioritat 2“: Wohnblock an der SegebergstralRe
= Beispielflache 2: ,,Platz mit Handlungsprioritat 2“: Brolingplatz
= Beispielflache 3: ,StraRenraum Handlungsprioritat 1“: AdlerstralBe
= Beispielflache 4: , Ausgleichsraum hohen Schutzbedarfs“: Spielplatz WickedestraRe

 ie MaRnahmen zur Verbesserung der klimatischen

- Handlungsprlorltat 1 Situation sind bei allen Vorhaben, moglichst
proaktiv umzusetzen. Moglichkeiten der (klima-

- Handlungsprioritét 2 gerechten) Gebaudekiihlung (s. MaRnahmen-
cluster 1Il) sind zu priifen.

l:l Handlungsprioritit 3 Bei allen baulichen Entwicklungen und bspw.
im Zuge von Straensanierungen sind tiber den

Handl {oritit 4 klimadkologischen Standard hinausgehende
l:l andlungspriorita optimierende stadtklimatische MaRnahmen
umzusetzen.

l:l keine vorrangige Klimadkologische Standards zur baulichen Ent-
Handlungsprioritidt  wicklung sind bei allen Vorhaben einzuhalten.

Sehr hoher Schutzbedarf

Bei geplanten Entwicklungen ist die Erhaltung der jeweiligen stadt-
klimatischen Funktion (bspw. Kaltlufttransport, Verschattung) modell-
haft nachzuweisen.

Hoher Schutzbedarf

Auf die Erhaltung der klimatischen Funktion ist zu achten. Je nach
Vorhabengréie kann dies liber eine qualitative Stellungnahme oder
modellhafte Untersuchung zur Optimierung der Planung erfolgen

Erhdhter Schutzbedarf

Auf die Erhaltung der klimatischen Funktion ist zu achten.

Fur grofere Vorhaben (z.B. Gewerbepark, Hochhaus) sollte eine
qualitative Stellungnahme zur Optimierung der Planung erfolgen.

Kein besonderer Schutzbedarf

Abbildung 6: Planungshinweiskarte Stadtklima. Fokusraum "St. Lorenz Nord" mit nummerierten Beispielflachen.
1 =Wohnblock an der Segebergstr. 2 = Brolingplatz; 3 = StraRenraum Adlerstr.; 4 = Grinflache Spielplatz Wickedestr.

Der Fokusraum ,St. Lorenz Nord” weist mehrheitlich Wirkraumflachen der Handlungsprioritat 2 bis 3 so-
wie StraRenraum der Handlungsprioritat 1 und 2 auf. Die methodische Grundlage der PHK fuBt fir die
Tagsituation auf der rasterbasierten Information der PET als Klimaanalysekarte der Tagsituation, die
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hierfiir auf Gebietsumrisse der Basisgeometrie gemittelt wurde. Im hierarchisch nachstfolgenden Schritt
wird daher die Klimaanalysekarte der Tagsituation hinzugezogen (s. Abbildung 7), wodurch lokale Minima
und Maxima dieser gefiihlten Temperatur in Erscheinung treten, die nachfolgend die Zuweisung ortsbe-
zogener MaRnahmen fiir die Tagsituation zulassen. Die Nachtsituation zeigt sich anhand der Klimaanaly-
sekarte fur die Nachsituation (s. Abbildung 8). Zur Veranschaulichung der 6rtlichen Begebenheiten sind
zudem das Landnutzungsraster (s. Abbildung 9) sowie ein Luftbild (s. Abbildung 10) des Fokusraum ,,St.
Lorenz Nord“ abgebildet.

Abbildung 7: Klimaanalysekarte der Tagsituation (Physiolo- Abbildung 8: Klimaanalysekarte der Nachtsituation

gisch dquivalente Temperatur am Tage - PET) fir den Fo- (KAK - Nacht) fur den Fokusraum "St. Lorenz Nord"
kusraum "St. Lorenz Nord".
Siedlungs- und Verkehrsflachen

PHYSIOLOGISCH AQUIVALENTE Warmeinseleffekt von Siedlungsflichen
TEMPERATURIN 1,1M HOHE [°C] Néchtliche Temperatur zum Zeitpunkt 4 Uhr [°C]
B o210 >33,0 bis 35,0 unter 16 B > 1t 1o
B > 21065230 | >350bis37,0 16 bis 17 B - 1565 20
B >230bis250 [T >37,0bis39,0 [ >17bis18 B iver 20
[ >2s0bis270 [ > 39,0 bis a1,0
| >27,0bis29,0 [l > 41.0bis 43 Griin- und Freiflichen
>29,0 bis 31,0 - > 43,0 bis 45 Kaltluftvolumenstromdichte in m%(s*m)
>310bis330 [l > 450 <50
>5,0 bis 10,0
[ >100bis150
I > 150bis20,0
B :200bis30,0
B >300biss00
o0
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-

Abbildung 9: Nutzungsraster flr den Fokusraum "St. Lo-  Abbildung 10: Luftbild fir den Fokusraum "St. Lorenz
renz Nord" Nord".

Nutzungsraster
Landnutzungstypen
7 - Gleisflache

9 - Freiland, Rasen

14 - Gewdsser

20 - Gebdude

21 - Geb&ude mit Dachbegriinung
22 - unbebaut versiegelt

23 - naturferner Boden

24 - Baum uber Versiegelung

25 - Baum uber Rasen
26 - Baum iber naturfernem Boden

28 - Sand
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Bei der Beispielflache (1) handelt es sich um einen thermisch belasteten Wohnblock an der Segeberg-
stralle, welcher in der PHK die Handlungsprioritat 2 aufweist (s. Abbildung 6). Am Tage liegt dort die PET
(physiologische dquivalente Temperatur) je nach vorliegender Nutzung zwischen 41 und < 45 °C (s. Abbil-
dung 7), was einer extremen Warmebelastung entspricht (s. Tabelle 1). Wie das Nutzungsraster in Abbil-
dung 9 zeigt, gibt es nur einen einzigen Baum (griines Pixel), der im westlichen Bereich des Wohnblocks
steht. Durch seinen Schattenwurf reduziert sich die PET dort lokal auf 33 bis < 35 °C, die hochsten Tem-
peraturen kommen Uber den (versiegelten) unbeschatteten Bereichen vor. Fir eine Verbesserung der
thermischen Belastung im Innen- und AufRenraum bieten sich fir die Tagsituation verschiedene MaRnah-
men aus dem fir Libeck erstellten MaRnahmenkatalog Stadtklima an. Dieser umfasst insgesamt 21 kli-
maokologisch wirksame EinzelmaRnahmen (s. Anhang), worunter folgende fiir die Beispielflache 1 identi-
fiziert wurden: M01, M03, M04, M06 (AuRenraum); M16, M17, M18, M19, M20, M21 (Innenraum).

Tabelle 1: Zuordnung von Schwellenwerten des Bewertungsindexes PET wahrend der Tagstunden (nach
VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kahl MaRige Kaltebelastung

18 °C Leicht kihl Schwache Kaltebelastung

20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23 °C Leicht warm Schwache Wéarmebelastung

29 °C Warm MaRige Warmebelastung

35°C Heil Starke Warmebelastung

41 °C Sehr hei Extreme Warmebelastung

In der Nachtsituation zeigt sich fiir den
Wohnblock an der Segebergstralie Giber
den versiegelten Flachen eine nachtli-
che Temperatur von 19 bis 20 °C wohin-
gegen die unversiegelten Freiflachen in-
nerhalb des Wohnblocks in der Nacht
starker auskihlen (16 — 17 °C) (s. Abbil-
dung 8). Das nachtliche Windfeld zeigt
auf (s. Abbildung 11), dass von Norden
etwas Kaltluft aus der Umgebung in den
Wohnblock stromt, bedeutend ist je-
doch auch die Kaltluftentstehung auf 1R { ~ .

der Flache selbst. Aufgrund der vorhan- Abbildung 11: Nachtliches Windfeld (Kaltluftstromung) fir die Beispiel-
flache 1
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denen freien Griinflachen in den Hausgarten bildet sich lokal Kaltluft, sodass der Wohnblock nachts recht
stark auskiihlt. MaBnahmen zur Verbesserung der Nachtsituation tGiber den versiegelten Bereichen inner-
halb des Wohnblocks bestehen aus einer Entsiegelung (M01, M04), weiterhin knnen gebdudebezogenen
Eingriffen (M03, M19, M20) umgesetzt werden.

Die Beispielflache 2 zeigt einen thermisch belasteten Platz. Die Planungshinweiskarte gibt fiir den Bro-
lingplatz die Handlungsprioritat 2 vor (s. Abbildung 6). Aufgrund der hohen Versiegelungsdichte und der
fehlenden Beschattung liegt am Tage eine hohe PET (39 bis > 43 °C) und extreme Warmebelastung vor (s.
Abbildung 7). Klimadékologisch sinnvoll waren Entsiegelungs- und VerschattungsmafRnahmen (M02, M04,
MO05, M06, M11). In der Nachtsituation besteht eine starke Uberwdrmung (19 bis 20 °C) (s. Abbildung 8).
Da Platze in der Nacht weniger als Aufenthaltsraum dienen, sind primar MaBnahmen zur Verbesserung
der Tagsituation anzugehen. Aus klimadkologischer Sicht ware ein Platz mit einem hohen Griinvolumen,
bestehend aus zahlreichen grolRkronigen Baumen, welche die versiegelte Flache beschatten sowie ein
teilverseigelter Untergrund (bspw. aus Rasengittersteinen) optimal ausgestaltet.

Die Beispielflache 3 stellt den Stralenraum mit Handlungsprioritat 1 wie u.a. entlang der Adlerstral3e dar
(s. Abbildung 6). Insbesondere verkehrsreiche Straflen sollten auch fir den Langsamverkehr (FulRganger,
Radfahrer) klimaoptimiert werden. Am Tage liegt im Straenraum eine extreme Warmebelastung auf-
grund der hohen PET Werte (43 bis 45 °C) vor (s. Abbildung 7). Wie im Luftbild und im Nutzungsraster zu
sehen ist, sind die belasteten StraBenziige groRteils versiegelt und weisen fast keine Straenbdume auf
(s. Abbildung 9, Abbildung 10), was die hohen PET Werte erklart. Zur Reduzierung der thermischen Belas-
tung am Tage und zum Schutz von FulRgangern und Radfahrern sollten vor allem beschattende MaRnah-
men sowie die Erhéhung der Verdunstungskiihlung, bspw. Gber die alleeartige Anpflanzung von Bdumen,
umgesetzt werden: M04, M05, M06, M10. Ergdanzend kénnen Trinkbrunnen installiert oder ,erlebbare
Wasserflachen” etabliert werden (M09, M10). Die Baume spenden nicht nur dem Langsamverkehr Schat-
ten, sondern verschatten zusatzlich Gebdudefassaden, wodurch ein Beitrag fiir ein angenehmeres Innen-
raumklima in den umliegenden Gebauden geleistet wird. Die dariiberhinausgehende Installation techni-
scher Verschattungselemente, von Dach- und Fassadenbegriinung, aber auch die klimaoptimierte Gestal-
tung von Oberflachen im AuRenraum verstarkt diesen sekundaren Effekt zusatzlich (M03, M16-M18). Zur
Verbesserung der Uberwarmung sind innerhalb des Siedlungsbereichs vor allem EntsiegelungsmaRnah-
men empfohlen. Selbst auf kleineren Griinflachen kdnnen Kaltluftentstehungsprozesse in Gang gebracht
werden, die sich positiv auf das nahe Umfeld auswirken (MO04). Eine aufgelockerte Alleebepflanzung sorgt
dabei fiir eine gewisse Durchlassigkeit des Stromungsgeschehens.

In der Nacht wird die tagsiiber im Asphalt-/ Betonboden gespeichert Warme wieder an die Luft abgege-
ben, wodurch sich die hochversiegelten StraRenrdume nur geringfigig abkihlen und selbst in der Nacht
noch Gber 19 °C aufweisen (s. Abbildung 8). Durch eine Entsiegelung und Verminderung der Aufheizung
des Bodens (bspw. durch Beschattung oder helle Oberflachen) konnen die thermischen Bedingungen auch
fir die Nachtsituation verbessert werden.

Bei der Beispielfliche 4 handelt es sich um eine Ausgleichsflache hohen Schutzbedarfs an der Wickede-
stralle (s. Abbildung 6). Die hohe Wertigkeit der Griinflache zeichnet sich durch eine teilweise vorhandene
Beschattung am Tage bei gleichzeitig ausreichend Freiflache fir eine starke Abkihlung in der Nacht aus
(s. Abbildung 9, Abbildung 10). Die aus einem Mix von groRRkronigen Baumen und Freiflache sowie einer
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Sandflache (Spielplatz) gestaltete Griinflache weist eine hohe mikroklimatische Vielfalt auf: Am Tage lie-
gen die PET-Werte zwischen 33 und 41 °C (s. Abbildung 7) und in der Nacht liegt die Temperatur zwischen

15 und 16 °C (s. Abbildung 13). Die nachts erzeugte Kaltluft flieBt in die umliegenden warmeren Wohnge-

biete ab und kommt insbesondere dem sidlich angrenzenden Wohnblock zugute (s. Abbildung 12). Die

Bedeutsamkeit von (kleinflachigen) Grinraumen im Siedlungsgebiet zeigt sich in diesem Beispiel: Am Tage
besteht in den beschatteten Bereichen eine hohe Aufenthaltsqualitat, in der Nacht wirkt die Griinflache

als kleinrdaumiges Kaltluftentstehungsgebiet.

Abbildung 12: Nachtliches Windfeld (Kalt- Abbildung 13: Nachtliche Lufttemperatur (04 Uhr) fir die Beispielflache

luftstrémung) fir die Beispielflache Nr. 4 Nr. 4

TEMPERATURFELD IN 2M HOHE [°C]

H bis 140

B ;> 14.0bis 14,5
I > 14,5bis 15,0
[ > 15,0bis 15,5
|—| > 15,5 bis 16,0

| > 16,0 bis 16,5
> 16,5 bis 17,0
>17,0 bis 17,5

> 17,5 bis 18,0

> 18,0 bis 18,5
> 18,5 bis 19,0

[ > 19,0bis 19,5
I - 19,5 bis 20,0
B - 20.0bis 20,5
B > 20.5bis21,0
Il >210bis215
B - 21505220
- >22,0
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Verwendung bei Planungsvorhaben der Stadtverwaltung sowie durch die Offentlichkeit

Aus der Planungshinweiskarte lassen sich planerische MaRRnahmen zur Verbesserung oder Sicherung der
klimatischen Situation eines Gebiets bzw. Grundstiicks ableiten. Sie stellt damit eine wichtige Grundlage
z.B. im Rahmen der zukinftigen Siedlungsentwicklung und Bauleitplanung sowie bei der konkreten Umge-
staltung 6ffentlicher Flachen der Stadtverwaltung dar, kann jedoch auch durch Birger:innen herangezogen
werden, um geeignete MaRnahmen fiir ihre Grundstiicke abzuleiten®.

Die Karte erméglicht eine Einschitzung, wo die Uberwdrmung im Stadt- bzw. Planungsgebiet besonders
hoch ist und dementsprechend MaRnahmen zur Hitzereduktion notwendig sind. Sinnvolle Malknahmen
sind z.B. Begrliinung, Entsiegelung, Beachtung der Baukdrperstellung und Beschattung durch Bdume. Die
Karte hilft zudem dabei, Griin- und Freiflachen zu identifizieren, die aufgrund ihrer Funktion flr das nacht-
liche Kaltluftgeschehen und der Hitzeminderung am Tage und in der Nacht planerisch gesichert werden
sollten, da sie z.B. Teile einer Kaltluftleitbahn sind. Zur Auswahl geeigneter MaRnahmen wird die hierarchi-
sche Nutzung des Gesamtkartenwerks von der PHK Uber die Klimaanalysekarten fiir die Tag- und Nachsitu-
ation und die Einzelparameterkarten flr das nachtliche Temperaturfeld (TO4) sowie das nachtliche Wind-
feld (WG) jeweils in 2 m Héhe empfohlen, die fiir die Offentlichkeit auf der Smart City Plattform der Han-
sestadt Libeck einsehbar sind.

Einschrénkungen in der Anwendung

Far die Planungshinweiskarte und auch die Bewertungsanalyse werden die Ergebnisse als bewertete Infor-
mation fur Referenzflachen ausgewiesen. Die Referenzflachen wurden, abhangig von der Landnutzungska-
tegorie, aus den Daten der amtlichen GIS-basierten Vermessung abgeleitet. Dies kann unter Umstanden
dazu fiihren, dass kleinere Freiflichen in der Karte nicht als solche ausgewiesen sind, oder Uberbauungen
mit einem hohen Griinanteil nicht als Siedlungsflachen ausgewiesen sind. Im Falle zusatzlicher Bebauung
auf Grin- und Freiflachen kann sich deren Funktion dndern und muss gegebenenfalls neu bewertet wer-
den.

Juni 2024, GEO-NET Umweltconsulting (Hannover)

3 Weiterfiihrende Informationen fiir Birger:innen:
https://www.abwasser-beratung.nrw/sites/default/files/2023-05/230510 broschuere entsiegelung web.pdf
Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen | Deutsches Institut fir Urbanistik (difu.de)

schleswig-holstein.de - Ministerium fir Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur - Neuauflage des Forderpro-
gramms ,Klimaschutz fir Blrgerinnen und Blrger”
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https://www.abwasser-beratung.nrw/sites/default/files/2023-05/230510_broschuere_entsiegelung_web.pdf
https://difu.de/publikationen/2017/praxisratgeber-klimagerechtes-bauen
https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/ministerien-behoerden/V/_startseite/Artikel2022_2/221005_Klimaschutz_BuB.html
https://www.schleswig-holstein.de/DE/landesregierung/ministerien-behoerden/V/_startseite/Artikel2022_2/221005_Klimaschutz_BuB.html

Anhang: MaRRnahmenkatalog Stadtklima

Die Planungshinweiskarte zeigt Bereiche in der Stadt auf, in denen MalRnahmen zur Verbesserung der
thermischen Situation erforderlich bzw. empfehlenswert sind. Der nachstehende MalRnahmenkatalog
zeigt die verschiedenen Moglichkeiten der Ausgestaltung auf und soll dazu dienen, die Planungshinweise
zu konkretisieren. Fiur Libeck wurde ein Katalog aus 21 klimadkologisch wirksamen EinzelmaRnahmen
identifiziert.

Die Auswahl bestimmter MaBnahmensets aus dem Portfolio der 21 EinzelmalRnahmen hangt vom Fla-
chentyp und den Bewertungen in der Planungshinweiskarte bzw. der Bewertungsanalyse ab (z.B. biokli-
matische Belastung in der Nacht und/oder am Tage, Bedeutung flr den Kaltlufthaushalt, Aufenthaltsqua-
litdt). Die MaBnahmen sind stickpunktartig und durch Bilder illustriert in nachfolgender Tabelle 2 beschrie-
ben und in verschiedene Cluster aufgeteilt:

Thermisches Wohlbefinden im AufRenraum

Verbesserung der Durchliiftung

Reduktion der Warmebelastung im Innenraum

Grundsatzlich sind alle MaBnahmen geeignet, den thermischen Stress fiir die Stadtbevolkerung direkt
oder indirekt zu verringern und damit zur Erreichung eines gesunden Liibecker Stadtklimas beizutragen —
werden die MalRnahmen kombiniert, verstarken sich in der Regel die positiven stadtklimatischen Effekte
der einzelnen MaRRnahmen.
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Tabelle 2: Empfehlungen allgemeiner stadtklimatisch wirksamer MalBnahmen fiir die Hansestadt Libeck.

MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

01 Innen-/Hinterhofbegriinung

Kurzerlauterung

=  Erhohung des Vegetationsanteils und der Versicke-
rungsfahigkeit des Bodens

Wirkung

. Reduktion der Warmebelastung durch Ver-
schattung, Verdunstung und lokale Kaltluft-
produktion tagsiiber und nachts

= Erhohung der Aufenthaltsqualitat

= Regenwasserversickerung und Schaffung
von Lebensraumen fur Flora und Fauna. (Sy-
nergien zur dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung und zur Biodiversitat)

Raumliche Umsetzung

= Innen- und Hinterhofe

Offentliche Griinrdume im
02 Wohn- und Arbeitsumfeld
schaffen

Kurzerlauterung

= Kleine Parks und gartnerisch gestaltete Griinflaichen
im innerstadtischen Raum, die auch Erholung bieten

Wirkung

= Reduktion der Warmebelastung durch Ver-
schattung, Verdunstung und lokale Kaltluft-
produktion tagsiiber und nachts

= Vernetzung von Griinflachen und damit Sy-
nergien zum Mobilitats-/Radwegenetz

. Regenwasserversickerung (Synergien zur
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
und zur Biodiversitat)

Raumliche Umsetzung

- Baullicken, groBere Hinterhofe
(insb. in thermisch belasteten Wohngebieten)

Bild: Sheridan Park (Quelle: © Pascal Cormont)
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MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

Oberflachen im AuBenraum
klimaoptimiert gestalten

Kurzerlauterung

= Helle Farben (insbesondere von Dachern) zur Erho-
hung der Reflexstrahlung/ Verminderung der Absorp-
tion und Baumaterialien, die wenig Warme speichern

Wirkung

= Reduktion der Warmebelastung tagsiiber
und nachts

Raumliche Umsetzung

= Dacher, Fassaden (Neubau und Bestand)
= ggf. StralRen, Wege, Platze, Parkplatze

Entsiegelung /
04 Versiegelungsanteil

Kurzerlauterung

= Rasen- oder Pflanzflachen oder Teilentsiegelung (Ra-
sengittersteine etc.)

minimieren = niedrige Anzahl oberirdischer Stellpldtze zugunsten
von Griinflachen
Wirkung Riaumliche Umsetzung

= Reduktion der Warmebelastung durch Ver-
dunstung und lokale Kaltluftproduktion
tagsiiber und insb. nachts

= Niederschlagsriickhalt und dadurch Syner-
gien zum Niederschlagswassersmanage-
ment

. StraBen, Wege, Platze, Parkplatze, Gebadude, Innen-
und Hinterhofe, Vorgarten, Betriebshofe

Bild: Helle Fassade (Quelle: © Jens-Robert Schulz, pixelio)

Bild: Schwartauer Allee / FriedensstraRe (Quelle: © Elke Kruse / HL)
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MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

Klimaangepasste und

Kurzerlauterung

Blaue und/oder griine MaRnahmen fiir den Verkehrs-
raum

Erhéhung des Vegetationsanteils im Verkehrsraum
(Baume, Alleen, Begleitgriin, Rasengitter, etc.)

05 zukunftsgerichtete = Schaffung von offenen Wasserflichen (z.B. Brunnen-
Verkehrsraumgestaltung anlagen auf Platzen)
ib = Im Innenstadtbereich: Teilverschattete FuRgangerzo-
vorantreiben nen etablieren und Parkplatzangebot zugunsten von
(baumbestandenen) Grinflachen minimieren
= 5. auch Forschungsprojekt ,BlueGreenStreets: Multi-
funktionale Straenraumgestaltung urbaner Quar-
tiere”
Wirkung Raumliche Umsetzung

= Reduktion der Warmebelastung insb. tags-
Uber bei Pflanzung neuer Badume durch Ver-
schattung, bei Entsiegelung durch Verduns-
tung und lokale Kaltluftentstehung

= Regenwasserversickerung und —riickhalt.
Dadurch Synergien zu dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung und zur Uberflu-
tungsvorsorge (Entlastung des Kanalnetzes
bei Starkregen, Grundwasserneubildung,
Verdunstungskihlleistung) und zur Biodiver-
sitdt

Strallen, Wege, Platze, Parkplatze

BiI<dv:'> Blau-grine Infrastruktur im StraBenraum (Quelle: © Elke Kruse / HL)
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MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

Verschattung von
06 Aufenthaltsbereichen im

Kurzerlauterung

= Bdume oder bautechnische MaRnahmen (Markisen,
Uberdachung, Sonnensegel, auch Geb3ude selbst

Freien koénnen durch kluge Positionierung verschatten)
= Moblierungsangebote im Schatten schaffen
Wirkung Raumliche Umsetzung

= Reduktion der Warmebelastung durch Ver-
schattung und Verdunstung (bei Einsatz von
Vegetation) insb. tagstiber und nachts

= StraBen, Wege, Platze, Parkplatze, Gebdaude im
Wohn- und Arbeitsumfeld

Offentliche Griinflichen
entwickeln und optimieren

Kurzerlauterung

= Mikroklimatische Vielfalt von Grinflachen (offene
Wiesenflachen, Baume, Wasserflachen, Pflanzungen)

Wirkung

= Reduktion der Warmebelastung durch Ver-
schattung, Verdunstung und lokale Kaltluft-
produktion tagsiiber und nachts

= Regenwasserversickerung und Schaffung
von Lebensraumen fir Flora und Fauna.
Dadurch Synergien zur Biodiversitat

Riaumliche Umsetzung

= Griin- und Freiflachen
= StraBen, Wege, Platze, Parkplatze

Bild: Wassérfléchen und \)el;
(Quelle: © Elke Kruse / HL)

P
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MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

Schutz bestehender Parks,
Griin- und Waldflachen

Kurzerlauterung

= Schutz von Parks, Griin- und Waldflachen aufgrund ih-
rer Bedeutung fir das Stadtklima und vieler weiterer
Funktionen (siehe unten)

Wirkung

= Bedeutung fir den stadtischen Kaltlufthaus-
halt, da durch Kaltluftproduktion und -trans-
port die Abkiihlung benachbarter Siedlungs-
bereiche unterstitzt wird

= Regenwasserversickerung und —riickhalt. Sy-
nergien zu dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung, Uberflutungsvorsorge, Erholung
und Biodiversitat.

Raumliche Umsetzung

= Grun- und Freiflichen
(insb. im Umfeld hoher Einwohnerdichten)

Offene, bewegte
09 Wasserflachen schitzen,
erweitern und anlegen

Kurzerldauterung

= Stadtklimafunktion groRerer FlieR- und Stillgewasser
und sonstiger Wasserflachen

- Rauigkeitsarme Ventilationsbahnen, Gber die v.a. bei
allochthonen Wetterlagen Kalt- und Frischluft trans-
portiert wird

Wirkung

=  Wahrend der Sommermonate und speziell
Hitzeperioden wirken Gewasser auf ihr na-
hes Umfeld tagsuber kiihlend (auch kleinere
Gewadsser, Wasserspielplatze oder Brunnen
in Parks) -> Hohe Aufenthaltsqualitat

= Oberflichennahe Temperatur kann nachts
oberhalb der umgebenden Lufttemperatur
liegen und eine Warmeabgabe bewirken

Riaumliche Umsetzung

. Gewasser
= Grin- und Freiflachen

Bild: Blick tGiber die Wakenitz (Quelle: © Olaf Staack)
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MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

Regenwasserversickerung, -
10 speicherung und Bewasse-

Kurzerlauterung

= Schaffung wasserdurchldssiger Beldge durch (Teil-)
Entsiegelung in Kombination mit der Etablierung von

rungssysteme Regenwasserteichen, Versickerungsmulden und Rigo-
lensystemen
Wirkung Raumliche Umsetzung

= Reduktion der Warmebelastung tagsiiber
durch Verdunstung

= Regenwasserversickerung und -riickhalt und
damit Synergien zur gezielten Wasserspei-
cherung und Bewdsserung von Stadtgrin
sowie zur Uberflutungsvorsorge bei Starkre-
gen

. Griin- und Freiflachen
= StraBen, Wege, Plitze

L O (R s

Bild: Versickerungsmulden in ein
(Quelle: © Markus Parac)
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MARBNAHMENCLUSTER I: THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

(Temporare) Saisonale klima-
11 angepasste Umgestaltung
offentlicher Raume

Kurzerlauterung

=  Umwandlung hochgradig versiegelter Innenstadt-
platze im Sommer durch Etablierung von Rollrasen,
Strauchgewaéchsen und Kiibelbdumen zu stadtischen
Klimaoasen

= Gesellschaftlicher Dialog zum Stadtklima-Thema;
Sichtbar- und Erlebbarmachung nachhaltiger Ideen
und Projekte (s. auch Projekt ,,Pop-Up-Innenstadt” in
Ludwigsburg)

Wirkung

= Reduktion der Warmebelastung tagsiiber
und nachts durch Verschattung, Verduns-
tung und lokale Kaltluftentstehung

= Gesellschaftliche Etablierung des Themas
Klima und Dialogmaoglichkeit mit den An-
wohnern

Raumliche Umsetzung

= Platze, Brachflachen
(auch als Ubergangsldsung bis langfristige Fldchenent-
wicklung bzw. -entsiegelung erfolgt)

iId: TemporarsGruauf dem Koberg (Quelle: © Elke Kruse / HL) v
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MARNAHMENCLUSTER II: VERBESSERUNG DER DURCHLUFTUNG

Optimierung des groRskaligen
12 Kaltlufttransports, von Str6-
mung und Durchliiftung

Kurzerlauterung

= Gebdudeanordnung parallel zur Kaltluftstromung
und/oder ausreichend (griine) Freiflaichen zwischen
der Bebauung (aufgelockerte Bebauung)

= Quer zur FlieRrichtung verlaufende bauliche (Ddmme,
Gebdude) oder natrliche Hindernisse (Baumgrup-
pen, jedoch Beibehaltung bestehender Geholze!) im
Einflussbereich von Kaltluftfllissen vermeiden bzw.
Gebdudeausrichtung und Bebauungsdichte auf klima-
Okologische Belange anpassen

Wirkung

= Verbesserung der Kaltluftstrémung / Durch-
luftung
= Reduktion des Warmestaus

Raumliche Umsetzung

. Neubau, Gebdudekomplexe
= Griin- und Freiflachen
. Strallen, Wege, Platze, Parkplatze

Bild: Symbolcollage Baukdrperstellung- und Durchliftung (Quelle: © GEO-NET)
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MARNAHMENCLUSTER II: VERBESSERUNG DER DURCHLUFTUNG

Optimierung der Gebdudety-
13 pologie und -stellung fiir
kleinskaligen Luftaustausch

Kurzerlauterung

Gebaudeanordnung parallel oder ge6ffnet zu anlie-
genden Griin- und Parkanlagen.

Durchfahrten oder -gdnge und allgemein wenig tiber-
baute Flache halten das kleinskalige Stromungsge-
schehen auch fir nahe Bestandsquartiere aufrecht

Wirkung

. Schutz kleinerer, innerstadtischer Luftaus-
tauschsysteme

= Synergie zum Thermischen Wohlbefinden:
Verschattung anliegender Straflen und
Platze durch durchdachte Baukdrperstellung

Raumliche Umsetzung

Neubau im Umfeld bestehender Griinflachen oder
Parks

14 9
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Bild: Mit dem Schindlerpark vernetzter Innenhof. (Quelle: Fachplanung Hitzemin-
derung. Stadt Zirich (Hrsg.). Zirich, 2020.)

- - - - - - - - -

.

14 Entdichtung (Riickbau)

Kurzerlauterung

Rickbau von Gebaduden verringert die Bebauungs-
dichte und das Bauvolumen

Wirkung

= Reduktion der Warmebelastung insb. nachts

= Verbesserung der Durchliiftung

= Synergien zum Niederschlagswasserma-
nagement

Raumliche Umsetzung

Gebdude(-teile), z.B. in Blockinnenhéfen
Nebengebaude

Garagen

Lagerhallen

ggf. Industrie- und Gewerbebrachen
Bahnanlagen

i

Bild: Symbolbild Rijckbu (duelle: ©Josephine Forster, GEO-NET)
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MARNAHMENCLUSTER II: VERBESSERUNG DER DURCHLUFTUNG

Schutz und Vernetzung fiir den
15 Kaltlufthaushalt relevanter

Kurzerlduterung

= Freihaltung groRraumiger, moglichst wasserversorg-
ter und durch flache Vegetation gepragter Griinfla-
chen wie Wiesen, extensives Grinland, Felder, Klein-

Flachen gérten und Parklandschaften, die Einfluss auf den lo-
kalen Kaltlufthaushalt haben
= Kleine Parks als Trittsteine fir Kaltluft
Wirkung Raumliche Umsetzung

= Schutz vor stirkerer Uberwdrmung

= Erhalt und Ausbau von Kaltluftentstehungs-
gebieten und Durchliftung

= Synergien zur Biodiversitdt und zur Aufent-
haltsqualitat am Tage

= Griin- und Freiflachen

Bild: ﬁadoph—Wiide—Park in Berlin (Quelle: © Dominika Lefma

nn, GEO-NET)
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MARNAHMENCLUSTER Ill: REDUKTION DER WARMEBELASTUNG IM INNENRAUM

16 Dachbegriinung

Kurzerlauterung

=  Extensive oder intensive Dachbegrinung (bis hin zu
Garten und urbaner Landwirtschaft auf Dachern; un-
ter Bevorzugung heimischer Pflanzen), blaugriine Da-
cher (im Wasser stehende Pflanzen)

Wirkung

= Verdunstungskihlung

=  Verbesserung des Innenraumklimas: Ther-
mische Regulierung durch Griindacher
(warmedammend im Winter, geringere Auf-
heizung im Sommer)

= Synergien zum Klimaschutz, da Griindach-
aufbau isolierend, dhnlich einer Dammung,
wirkt, somit Einsparung technischer Gebau-
dekiihlung /-heizung

= Bei groRflachiger Umsetzung und geringer
Dachhohe Verbesserung des unmittelbar
angrenzenden AulRenraumklimas moglich

= Schaffung von Ersatzlebensraum und damit
Synergien zur Biodiversitat

= Regenwasserriickhalt und damit Synergien
zur dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung

Raumliche Umsetzung

= Flachdacher,

= ggf. flach geneigte Dacher

=  Gebaude
(Neubau und Bestand; soweit rechtlich zugelassen),
siehe Lubecker Griindachpotentialkataster

Bild: Dachgarten auf dem BUKEA-Geb&ude in amburg-WiIheImsburg
(Quelle: © Elke Kruse / HL)
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MARNAHMENCLUSTER Ill: REDUKTION DER WARMEBELASTUNG IM INNENRAUM

17 Fassadenbegriinung

Kurzerlauterung

=  Boden- oder systemgebundene Fassadenbegriinung
(Bevorzugung heimischer bzw. bienenfreundlicher
Pflanzen)

Wirkung

= Verbesserung des Innenraumklimas und des
unmittelbar angrenzenden AuRenraumkli-
mas -> Steigerung der Aufenthaltsqualitat

. Synergien zur Biodiversitat sowie zu Larm-
und Gebaudeschutz

Raumliche Umsetzung

= Gebdude
(Neubau und Bestand; soweit rechtlich zugelassen)

. ;
¥

Verschattung von Gebduden
18 durch Baume oder
bautechnische MaBnahmen

Kurzerlauterung

= Fassadenbegriinung, Biume, Balkongestaltung, be-
nachbarte Gebaude, bautechnische MalRnahmen wie
aullen liegende Sonnenschutzelemente (Jalousien,
Markisen, etc.), reflektierendes Sonnenschutzglas
bzw. -folie

Wirkung

= Reduktion der Warmebelastung durch Ver-
schattung und Verdunstung (bei vorhande-
ner Vegetation) tagstiber und nachts -> Er-
héhung der Aufenthaltsqualitat

= Verbesserung des Innenraumklimas

= Synergien zum Klimaschutz

Riaumliche Umsetzung

=  Geb&ude (Neubau und Bestand)

Bild: Fassadenbegriinung in der Liibecker Altstadt (Quelle: Elke Ki’use / HL)
— — -

i
/4%

=
|

Bild: Pau—Gossen—Str. in Erlangen (Quelle: © Janko L6big GEO-NET)
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MARNAHMENCLUSTER Ill: REDUKTION DER WARMEBELASTUNG IM INNENRAUM

Gebdude energetisch sanieren

Kurzerlauterung

19 . . =  Dammung von Gebauden, helle Farbgebung (Erho-
und klimagerecht kiihlen hung des Albedowertes), geeignete Raumliiftung,
Nutzung von Prozessabwarme
Wirkung Raumliche Umsetzung

= in erster Linie KlimaschutzmaRnahme durch
Reduktion des Energiebedarfs

= Verbesserung des Innenraumklimas tags-
Uber

= Gebaude (Bestand)

20 Technische Gebdudekiihlung

Kurzerlauterung

= Moglichst ressourcenschonende Losung

=  Adiabate Abluftkihlung, in der Regenwasser genutzt
wird

. Erdkaltenutzung

= Adsorptionskaltemaschinen, die durch solare Energie
oder Abwadrme angetrieben werden

Wirkung

= Kihlung des Innenraums von Gebauden
durch eine mdglichst nachhaltige Gebdude-
klimatisierung

Raumliche Umsetzung

= Gebaude, in denen passive MalBnahmen zur Klimati-
sierung nicht ausreichend angewendet werden kon-
nen (siehe MaRnahmencluster Nr. 21)

~

warme Aufenluft
gekihlte Zuluft

&

erwarmte Fortluft

gekiihite Abluft

Luftwascher

Bild: Schematische Darstellung der adiabaten Abluftkiihlung (Quelle: Deutsches
Architektenblatt: https://www.dabonline.de/2012/06/01/coole-sache/)
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MARNAHMENCLUSTER: REDUKTION DER WARMEBELASTUNG IM INNENRAUM

Anpassung des Raumnutzungs-

Kurzerlauterung

= Optimierung der Gebaudeausrichtung und der Nut-

zung von Innenrdumen, d.h. sensible Rdume nicht

konzeptes nach Stden ausrichten (z.B. Schlaf-, Arbeits- oder von
Risikogruppen genutzte Zimmer, z.B. im Senioren-
zentrum)
Wirkung Raumliche Umsetzung

= Verbesserung des Innenraumklimas (in sen-

siblen Radumen)

= Gebdude, insb. klimasensible Gebaudenutzungen (z.B.

bei Erziehungseinrichtungen, Betreutem Wohnen
oder in der Altenpflege)

=  vorwiegend im Neubau umsetzbar

Bild: Aufnahme eines nach West ausgerichteten Biroraums.
(Quelle: © Gregor Meusel, GEO-NET)
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