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1. HINTERGRUND

Klima und Luft sind wesentliche Umweltfaktoren. Die Sicherung der Schutzglter Klima
und Luft ist von hoher Bedeutung flr den Erhalt der menschlichen Gesundheit und der
Regenerationsfahigkeit der Menschen, sowie fiir den Schutz der Okosysteme.
Nachhaltigkeit kann nur mit einem vorbeugenden Schutz dieser Ressourcen erzielt
werden.

Das Raumordnungsgesetz enthalt als Konkretisierung dieser Vorsorgeaufgabe u.a. den
Grundsatz, die Freirdume in ihrer Funktion fir das Klima zu sichern (§2 ROG). Um das
klimatische Sicherungsziel in der Abwagung mit anderen Raumanspriichen moglichst
sachgerecht und effektiv umsetzen zu kénnen, werden vertiefte und aktualisierte
klimadkologische Kenntnisse benotigt. Mit dem Fachgutachten Klimabewertung ist eine
landesweite Betrachtung und Bewertung der Klimafunktionen als fachliche Grundlage
fir die Landes- und Regionalplanung erarbeitet worden.

Die Thiringer Verordnung lber das Landesentwicklungsprogramm vom 15. Mai 2014
hat zum Thema Klimaanpassung folgende Vorgaben fir die Trager der Regionalplanung
gegeben:

515V

Zum Erhalt oder zur Schaffung von klimatkologischen Puffer- und Ausgleichszonen
kdnnen in den Regionalplanen Vorranggebiete ,Siedlungsklima“ ausgewiesen werden,
soweit dies zum Schutz Gberértlicher Funktionen erforderlich ist.

Begrindung und Hinweise zur Umsetzung zu 5.1.5. Beim Siedlungsklima handelt es sich
haufig um einen von Menschen durch Bebauung, Emissionen, Versiegelung von Boden,
Gewassern und Vegetation beeinflussten Klimabereich. Das Siedlungsklima ist
gekennzeichnet durch hohere Lufttemperatur, hohere Warmespeicherung, niedrigere
Windgeschwindigkeit, mehr Niederschlag, kiirzere Frostdauer. Einflussfaktoren sind z. B.
atmospharische Gegenstrahlung, Oberflachenversiegelung, Baukorperstruktur sowie
Grin- und Wasserflachenanteil an der Gesamtflache.

Vorranggebiete ,Siedlungsklima“ dienen der Sicherung klimatisch zugeordneter
Ausgleichs- und Regenerationsflachen (Grinzuge, Freiraumentwicklung), der
Verbesserung und Sicherung der Frischluftzufuhr (Frischluftkorridore/-schneisen, Kalt-
und Frischluftentstehungsgebiete) sowie der Sicherung bzw. Schaffung einer
raumlichen Vernetzung innerstadtischer Grinflachen, Grinziige und Wasserflachen mit
Freiraumbereichen, sofern die Gefahr klimatischer Belastungen besteht, die sich
wiederum auf die Uberdrtliche Funktion auswirken.

Mit einer Ausweisung zum Vorranggebiet ,Siedlungsklima® wird auf die entsprechende
Problematik hingewiesen, die durch klimatische Wechselwirkungsprozesse zum Gebiet
als auch innerhalb des Gebiets abgepuffert werden kann.
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Der Ressourcenschutz von Klima und Luft bezieht sich insbesondere auf die Bereiche
Humanbiometeorologie (Bioklima) und Luftreinhaltung. Gute
Luftaustauschbedingungen bewirken ein angenehmes Bioklima und geringere
Schadstoffakkumulationen. Beide Aspekte sind planerisch beeinflussbar und deshalb als
Bewertungskriterium zu bericksichtigen:

e thermische Aspekte wie Uberwarmungsbereiche, Schonklimate (z. B.
Heilklima),

e Frischluftentstehungspotenziale und deren Wirkungsbereiche insbesondere in
den urbanen Raum,

e Kaltluftentstehung mit dessen Abfluss als lokale Zirkulation,
e Luftaustauschbedingungen (Lufthygiene),
e Barrieren und Uberstromungsverhalten,

e Schutz und Verbesserung der Wechselbeziehungen zwischen Siedlung und
Freiraum.

Hierbei geht es um den Luftaustausch im Wirkungsgeflige von Siedlungen mit ihrem
Umland. So kann die besondere Barrierewirkung besiedelter Bereiche oder ihre hohe
Warmeinselintensitat fir die regionale wie landesplanerische Ebene von erheblicher
Bedeutung sein. Planerische Antworten kénnen dann z.B. in Vorschldagen fir
aufgelockerte Bauweisen oder fiir die Durchdringung von Griinziigen in Stadtgebiete
bzw. die Vernetzung urbaner Grinflachen minden.
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2. Einleitung und Aufgabenstellung

Die angewandte Stadtklimatologie befasst sich seit geraumer Zeit mit
Analysemethoden, die direkte Grundlagen flr eine Vielzahl planerischer
Fragestellungen hervorbringen. Das Stadtklima setzt sich dabei aus zwei Komponenten
zusammen, da es sowohl durch thermische als auch lufthygienische Aspekte gepragt
wird. Starken Einfluss nimmt dabei der Mensch, da durch den Eingriff und die
Veranderung der Umwelt auch die klimatischen Bedingungen verdandert werden.
Ausgehend von einem hohen Versiegelungsgrad der Oberflachen, dem teilweise sehr
geringen Vegetationsanteil, der Warmespeicherfahigkeit der verwendeten Materialien
sowie dem eingeschrankten Luftaustausch, aufgrund der hohen Bodenrauigkeit, stellt
der stadtische Raum im Vergleich zum Umland eine andere Ausgangslage dar.

Im Projekt sollen Raume nach ihren Funktionen analysiert und bewertet werden, die
eine regionale bis Giberregionale Klimacharakterisierung unter Verwendung von ReKIS-
Klimakarten ermoglichen. Die Klimabewertungskarte lasst Situationsbeschreibungen aus
raumplanerischer Sicht zu, die fur die BerUcksichtigung der komplexen, groRraumigen
lufthygienischen und klimatischen Zusammenhange in der Begutachtung von
Detailplanungen als grobe Einstufung hilfreich sind.

Ausgehend von Klimakarten werden zunachst Klimapotenziale festgelegt. Die
Landnutzungsdaten entsprechend dem aktuellen Klima-Kartierungsservice fur
Thiringen (TLUG 2015) und die Topographie wird auf ihre thermische und dynamische
meteorologische Wirkung hin analysiert und in eine Klassifikation umgesetzt:

e Luftleitbahnen als Grundlage fir Luftaustausch, analysiert aus der Topographie
und Landnutzung (Rauigkeit),

e Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebiete als aktiv flir den Luftaustausch
relevante Flachen, analysiert aus der Landnutzung (Kaltluftproduktionsrate,
Hangneigung und Wirkungsraum),

o Uberwidrmungsgebiete der Stadte und Gemeinden.

Vorgehensweise nach VDI RL 3787 Blatt 1 (Umweltmeteorologie — Klima- und
Lufthygienekarten fiir Stddte und Regionen Sept 2015):

,In der vorliegenden Richtlinie wird beschrieben, wie stadtklimatische Sachverhalte in
Karten dargestellt, bewertet und tber daraus abgeleitete Hinweiskarten fir die Planung
nutzbar gemacht werden kénnen.

Diese Karten stellen eine wichtige Grundlage fir die Flachennutzungs- und
Bauleitplanung auf kommunaler und regionaler Ebene dar und gewinnen im Zuge des
Klimawandels und der Umweltgerechtigkeit zunehmend an Bedeutung.

Hinsichtlich der dargelegten Aspekte zur Human-Biometeorologie wird auf die
Richtlinien VDI 3785 Blatt 1 (Umweltmeteorologie — Methodik und Ergebnisdarstellung
von Untersuchungen zum planungsrelevanten Stadtklima) und VDI 3787 Blatt 2
(Umweltmeteorologie — Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung von
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2.1

Klima und Lufthygiene fir die Stadt- und Regionalplanung — Teil I: Klima) verwiesen, die
wichtige, im Rahmen von Bewertungen der Warmebelastung zu beriicksichtigenden
Faktoren ausfihrlich beschreiben und zudem die Grundlage dieser Richtlinie
darstellen.”

Ziele von Klimaanalysen

Das Signal, welches von Klimaveranderungen ausgeht, wird sich in Ballungsraumen und
innerstadtischen Gebieten verstdrkt auswirken. Die Zunahme an austauscharmen
Strahlungswetterlagen vermehrt den Hitzestress vor allem innerhalb windschwacher
Stadtraume. Zu beachten sind somit der Warmeinseleffekt und die Bellftung, wie sich
diese auf die Lufthygiene und den thermischen Komfort auswirken. Die Hitzewellen als
Ausdruck der Lufttemperaturen im Juni und August 2003 sowie im Juli 2006 und jlingst
im Juli/August 2015 (siehe Abbildung 1) sind daflr eindrucksvolle Beispiele.

Anzahl ausgewahlter Temperaturkenntage 2015 und Abweichung vom Mittelwert von 1981 - 2010

Artern 51 (+ 89) 21 (+126) 73 (- 6,0) 4 (-192)
- Leinefelde 36 (+127) 13 (+ 96 72 (-152) 8 (-21.0)
Meiningen 43 (+17,7) 17 (+14,0) 9 (- 81) 17 (-18,3)

Abbildung 1: Temperaturkenntage 2015 Messstationen in Thiringen (aus Witterungsdiagnose 2015).

Damit Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Gesundheit von Menschen in Stadten auch
zuklnftig gesichert sind, muss die Planung schon heute so optimiert sein, damit
thermische Belastungen auch unter extremen Hitzebedingungen sowohl im Freien als
auch in den Innenrdumen auf ein ertragliches Mal} reduziert werden. Hier zahlt nicht
allein die Lufttemperatur, sondern thermische Belastungswerte (Indices), die u.a. auch
von der Luftbewegung abhdngig sind.

,Planungsrelevante Stadtklimatologie®, RL 3785 Blatt 1, ,Klima- und Lufthygienekarten
flr Stadte und Regionen”, RL 3787 Blatt 1, in denen folgende stadtklimatisch relevante
Fragestellungen dargestellt werden, wie sie auch in den EU Guidelines zum 5.
Rahmenprogramm entwickelt wurden:
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e rdumliche Auspragung und Haufigkeit des Luftmassenaustauschs (Be- und
Entliftung) und deren Eintrittshaufigkeit;

e raumlich zeitliche Auspragung der thermischen und lufthygienischen Aspekte
des Stadtklimas, bzw. Auftreten von thermischen Belastungen (Besonnungs-,
Verschattungsverhaltnisse);

e raumliche Darstellung und Bewertung der Wirkungs- und Belastungsraume;

e energetische Optimierung durch Standortbestimmung aus der
Stadtklimaanalyse mit Uberwarmungsraumen und Kaltluftgebieten, Baudichte.

Die Aufgabe einer planungsbezogenen Stadtklimatologie ist die Verbesserung der
lufthygienischen und thermischen Bedingungen (Katzschner 2004):

e Abbauvon Warmeinseln (Warmeinsel als Indiz fir den thermischen Komfort),
Freiraumplanung;

e Optimierung der stadtischen Bellftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen),
Stadtplanung und Stadtentwicklung fir die Lufthygiene und den thermischen
Komfort;

e Vermeidung von Luftstagnation bei Inversionswetterlagen, Vermeidung von
Barrieren flr den Luftaustausch;

e Erhaltung und Forderung von Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebieten fir
den Luftaustausch und somit zur Verbesserung der lufthygienischen Situation.

Auf Grundlage dieser Erhebungen erfolgt die rdumliche Festlegung in einer
verbindlichen Planung. Festlegungen kdnnen sein: das Freihalten von Kalt- bzw.
Frischluftentstehungsflachen (Hanglagen) und von Luftleitbahnen, Gebdudeausrichtung,
Hohe und Bebauungsdichte.

Solche Festlegungen kdnnen gemaR Baugesetzbuch (BauGB) § 1a in der Bauleitplanung
erfolgen. Darlber hinaus sind aufgrund der Stadtklimaanalysen Darstellungen
freizuhaltender Flachen im Flachennutzungsplan moglich. Ebenso kann tGberprift
werden, ob Festsetzungen in der Regionalplanung erfolgt sind. Klimabelange werden
dort in die Planung der regionalen Griinzige impliziert.

Planerisch gesetzliche Instrumente sind im ,,Gesetz lber die
Umweltvertraglichkeitsprifung” (UVPG) und in der ,strategischen Umweltprifung”
(SUP) zu finden. Die allgemeinen Belange des Klimas kénnen mithilfe von
Stadtklimakarten auf die beschriebenen Eigenschaften qualitativ bewertet und in die
Planungswerke eingebaut werden.
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TEIL A
Inhalt und Methodik
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3. Methodik

3.1 EinfGhrung, klimatische Raumanalyse

Die Bearbeitung erfolgt auf Grundlage folgender Daten:

Der klimatische Ist-Zustand wird durch die Referenzperiode 1981-2010
dargestellt. Lufttemperatur (Minimum, Mittel und Maximum), relative
Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindauer/Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit,
Bedeckungsgrad (halt langwellige Strahlung, verringerte Abklhlungsmoglichkeit)
liegen interpoliert aus DWD-Stationsmessdaten im 1km-Raster (ReKIS/RaKliDa)
in jahrlicher und monatlicher Auflésung vor.

ZukUnftig zu erwartende Klimaentwicklung aus IMPAKT (kurz-, mittel- und
langfristiger Temperaturanstieg).

Kaltluftsimulation mit KLAM_21 (DWD) unter Verwendung der
Landnutzungsdaten entsprechend dem aktuellen Klima-Kartierungsservice fir
Thiringen (TLUG 2015) und dem srtm100 in 100 m-Auflésung fir diverse
Zeitschritte.

Ausweisung von:

Wirkungsraumen (bioklimatisch belastete Siedlungsraume) nach Lage und
Dichte der Bebauung;

Ausgleichsraume (Kaltluftproduktionsflachen = unbebaute und
vegetationsgepragte Freiflachen);

Kaltluftleitbahnen (gering bebaute Grin- oder Freiflachen zwischen
Ausgleichsraumen und Wirkungsraumen);

Kaltluft-Einzugsgebiete (Zur Bewertung der Produktivitat und des
Kaltluftvolumenstroms (= Durchliftungszeit, auch in Bezug auf
Emissionsquellen = wo ist mit einer Belastung von Siedlungsflachen oder
Naturschutzflachen durch eine Emissionsquelle im Einzugsgebiet zu rechnen);

Wirkung der Kaltluft in der Bebauung (thermische Entlastung im Sommer).

Klimatische Rahmenbedingungen sind sehr heterogen, was durch die geografische Lage,

der absoluten Hohe Uber dem Meeresspiegel des Untersuchungsgebietes oder durch
eine kontinentale bzw. maritime Beeinflussung verursacht wird. Neben diesen

Ubergeordneten Faktoren gibt es eine Vielzahl kleinrdumiger Einflisse. Auf einer

kleineren Skala kdnnen unterschiedliche Effekte, wie Binnenseen oder Tallagen, die
ortlichen klimatischen Verhaltnisse stark pragen.

Die dynamische Komponente beinhaltet die Luftbewegungen und damit die
Frischluftzufuhr und Kaltluftabflisse, die physikalisch bedingt, auch ohne Antrieb der
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regionalen Stromungsbedingung entstehen und der Hauptwindrichtung, die bei
entsprechenden Wetterlagen die Zirkulation bestimmt. Eine zusatzliche, entscheidende
Themenkarte der Dynamik ist die Einflussnahme der Hangwinde. Diese Stromungen
entstehen durch das Berg-Tal-Windsystem, das tagesperiodisch auftritt und gerade bei
einem ausgepragten Relief an Machtigkeit gewinnen kann (Hackel 1985, Kuttler 2011).
Die entsprechende Themenkarte wurde auf Grundlage des Digitalen Geldandemodells
(DGM) angefertigt.

Das klimatische Wechselspiel beinhaltet neben der Bellftungssituation die thermischen
Eigenschaften der Erdoberflache. Da diese Komponente die Basis darstellt und
dementsprechend flachendeckend kartiert sein muss, wurde als Grundlage die
aktuellen ALKIS-Datensatze verwendet, um eine Kategorisierung vornehmen zu kénnen.
Dieser detaillierte Eingangsdatensatz wird mit weiteren Themenkarten erganzt, wobei
der Oberflachenversiegelungsgrad Aufschluss Uber die Warmespeicherkapazitat gibt
und Freiflachen mit niedriger Oberflachenrauigkeit Kaltluftentstehungsflachen
darstellen. In diesem Zusammenhang ist die Albedo (Ruckstrahlung) der Oberflache eine
zentrale GroRe, da unterschiedliche Reflexions- und Absorptionsverhalten mafSgeblich
den Warmehaushalt der stadtischen Grenzschicht bestimmen (Oke 2006). In diesem
Themenfeld ist der Effekt der Warmeinsel Stadt besonders gut erkennbar, denn durch
die Erwarmung der kiinstlichen Baumaterialien, gekoppelt mit der hohen
Warmespeicherleistung und der langsamen AbkUhlrate, werden gerade in den
Nachtstunden hohere Lufttemperaturen als im unbebauten Umland verursacht (Hupfer,
Kuttler 1998; Baumduller 1995 et. al).
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Tabelle 1: Steuerungsinstrumente fur die Planung auf unterschiedlichen MaRstabsebenen und

entsprechende Fachbeitrage.

Instrumente und Pléne

Malstab,
rdumliche
Auflésung der
Karten

Fachbeitrage Klimaanalyse
(Lufthygiene und Human-Biometeorologie)

Baugenehmigungs-
verfahren

Mesoklima
. ) 1 - 50.000 bis Kljmaanalysekarten: N
aumoradnungs- Regionalplan 1:100.000, flachepdeckende Immwyonsschutzkarten,
planung > 100 thermische Belastungsrdume (Uberwarmungs-
- m raume), Luftleitbahnen, Kaltluftentstehungsflachen
Planungshinweiskarte
Mesoklima
Vorbereitende 1:5.000 bis Klimaanalysekarten:
Bauleitplanung: 1:25.000 gebietsbezogene Immissionskarten, Luftaustausch,
Flachennutzungsplan 25 m bis 100 m thermlthe Belas'-(‘ungsraume
(Uberwarmungsraume)
Planungshinweiskarte
Bauleitplanung
Mikroklima
Verbindliche Klimaanalysekarten:
Bauleitplanung: <(1:1.000) lokale Immissionsberechnungen an Hot Spots,
Bebauungsplan, ) Nachbarschaftsbetrachtungen, Luftaustausch,
2 m bis 10 m

human-biometeorologische Eignungsunter-
suchungen an Hot Spots

Planungshinweiskarte

VDI 3787 Blatt 1:

,Bei den in dieser Richtlinie beschriebenen Klimaanalyse- und Lufthygienekarten
handelt es sich nicht um die amtlichen Festlegungskarten, sondern um thematische
Fachkarten, deren Inhalte entscheidend flur die praktische Raumanalyse und
sachgerechte Durchfiihrung von Planungsprozessen sind.”
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4. Klimabewertung

Die Klimabewertungskarte ist eine Ableitung der Klimaanalysekarten, welche die
raumlichen Klimaeigenschaften einer Bezugsflache darstellt.

In Rahmen der Klimabewertung Freistaat Thiringen wurden unterschiedliche
Eingangsdaten der zur Verfligung stehenden Datensatze verwendet.

- ALKIS® (Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem)
-> Landnutzung;

- Interpolierte DWD-Stationsmessdaten im 1km-Raster (Deutscher Wetterdienst)
-> Lufttemperatur (Maximal und Mittel);

- Signal Klimawandel aus IMPAKT
->Veranderung 1961-1990 und 2041-2070, Hitze- und Sommertage +
Lufttemperatur Sommer;

- Kaltluftsimulation mit KLAM_21 (DWD)
-> Volumenstromdichte und Kaltlufthohe, jeweils 120 und 240 Minuten.

Schematische Darstellung der Bearbeitung
Fachgutachten Klimabewertung als Fachbeitrag , Klimaokologische Ausgleichsleistungfiir die Regionalplanung Thiringens

ALKIS-Landnutzung Klimadaten Messungen RaKliDa Klima Zukunft IMPAKT KLAM - Kaltluft

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Eingangsdaten.
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4.1 Klimatope

Klimatope bezeichnen raumliche Einheiten, in denen die mikroklimatisch wichtigsten
Faktoren relativ homogen und die mikroklimatischen Bedingungen wenig
unterschiedlich sind (VDI RL 3787 Blatt 1).

Sie werden hier der vollstandigkeitshalber beschreiben, u.a. um die Methodik zu
verdeutlichen wie Klimatope entstehen und beschrieben werden kénnen. In der
Planungskarte mit dazugehérender Legende werden daraus die Planungsempfehlungen
abgeleitet.

Klimatopbeschreibung nach VDI RL 3787 Blatt 1:

Gewdsserklima

Aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser kommt es an den Oberflachen von
Gewadssern zu nur schwachen tagesperiodischen Temperaturschwankungen, das heif3t
Wasserflachen sind am Tag relativ kithl und nachts vergleichsweise warm. Sie kénnen
daher das lokale Klima stark beeinflussen. Jedoch bleibt ihr klimatischer Einfluss in der
Regel lediglich auf das Gewadsser selbst und die unmittelbaren Randbereiche
beschrankt.

Ein positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von
Gewasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse beglnstigt
werden. Dadurch ist eine Wirkung als funktionstiichtige Luftleitbahn moglich.

Hinweise flr die Planung: Undurchlassige Strukturen (z. B. geschlossene Bebauung oder
dichte Hecken bis hin zu Waldflachen) sollten am Uferrand und angrenzenden
Bereichen vermieden werden.

Freilandklima

Freilandklimatope stellen sich Gberwiegend Uber unbewaldeten
vegetationsbestandenen AuRenbereichen ein. Sie zeichnen sich durch ungestorte
Tagesgange von Lufttemperatur und -feuchte und weitgehend unbeeintrachtigte
Windstromungsbedingungen aus und wirken als Kaltluftentstehungsgebiete. Da in den
Freilandbereichen selten Emittenten fir Luftschadstoffe vorkommen und bei
geeigneten Wetterlagen in den Nachtstunden Kaltluftmassen gebildet werden, kénnen
diese Bereiche eine sehr hohe Ausgleichsfunktion fir die human-biometeorologisch und
lufthygienisch belasteten bebauten Bereiche besitzen.

Hinweise fir die Planung: Aufforstungs- und Siedlungsmoglichkeiten entsprechend den
lokalklimatischen Verhéltnissen, jedoch zudem Bedeutung der Flachen fir den
groRraumigen Luftaustausch beachten (z. B. in Stadtrandlage). Erhaltung des
Kaltluftentstehungspotenzials.
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Waldklima

Das Klima im Stammraum eines Waldes wird durch den Energieumsatz (verminderte
Ein- und Ausstrahlung) bestimmt. Dichte und héher wachsende Baumvegetation fihrt
zu gedampften Tagesgangen von Lufttemperatur und -feuchte sowie zu niedrigen
Windgeschwindigkeiten im Bestand. Das Kaltluftentstehungsgebiet befindet sich
oberhalb des Kronenraums. Deshalb sind Waldgebiete auf geneigten Flachen
hochrelevant fir die Entstehung von Kaltluft/Frischluft und deren Dynamik.
Waldflachen erweisen sich aufgrund sehr geringer thermischer und human-
biometeorologischer Belastungen als wertvolle Regenerations- und Erholungsraume.
DarUber hinaus Gbernehmen Walder bei geringen oder fehlenden Emissionen die
Funktion als Frischluft- und Reinluftgebiete, konnen jedoch aufgrund der hohen
Rauigkeit keine Luftleitfunktion Gbernehmen.

Hinweise fir die Planung: Erhalten und ausbauen soweit lokalklimatisch vertraglich
(siehe Hindernisse fur den Kaltluftabfluss).

Klima innerstddtischer Griinfldchen

Die klimatischen Verhaltnisse innerstadtischer Park- und Griinanlagen sind zwischen
denen von Freiland- und Waldklima einzustufen. Dabei variiert die klimatische
Reichweite von Parkflachen in Abhdngigkeit von der Gréfe und Form der Parkanlagen,
deren Ausstattung, sowie von der Anbindung an die Bebauung oder
Durchliftungsbahnen.

Die Klimawirksamkeit von Grinflachen beschrankt sich je nach Grolie, Relief und
Rauigkeit auf die Flache selbst (Mikroklimaeffekt), kann jedoch auch stadtklimatisch
positive Fernwirkungen aufweisen.

Verschiedene Untersuchungen und Modellierungen haben gezeigt, dass mikro-
klimatische Kiihlungseffekte in Abhdngigkeit der Verdunstungsleistung und Beschattung
auch bei geringer FlachengrolRe nachweisbar sind. Bei einer engen Vernetzung kdnnen
kleinere Grunflachen zur Abmilderung von Warmeinseln beitragen, u. a. indem sie den
Luftaustausch fordern.

Hinweise fir die Planung: Erhalten und moglichst vernetzen, offene Randbebauung
erhalten oder anstreben (zur Férderung des Luftaustauschs).

Vorstadtklima

Das Klimatop ist dem Ubergangsbereich zwischen Freilandklima und dem Klima
bebauter Flachen zuzuordnen und wird durch eine griingepragte Flachennutzung und
Oberflachenstruktur geformt. Es Gberwiegt der Einfluss des unbebauten Gelandeanteils.
Dieser Klimatoptyp ist charakteristisch fir die Vorstadtsiedlungen, Gartenstddte oder
Ortsrander, die dartber hinaus oft im unmittelbaren Einflussbereich des Freilands
stehen und dadurch glinstige bioklimatische Verhaltnisse aufweisen. Das Klima in den
Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente
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Lufttemperatur, -feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit ist
niedriger als im Freiland, aber hdher als in der Innenstadt.

Hinweise flr die Planung: Weitere Versiegelung vermeiden, Arrondierung maoglich.
Emissionsarme Energieversorgung anstreben.

Stadtrandklima

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstadtklima durch eine dichtere
Bebauung und einen geringeren Griinflaichenanteil. Dennoch handelt es sich um
Bereiche mit einer lockeren Bebauung und einer relativ glinstigen Durchgriinung.
Hieraus resultiert eine nur schwache Auspragung von Uberwarmung, zumeist kann von
einem ausreichenden Luftaustausch sowie eher glinstigen bioklimatischen Bedingungen
in diesen Gebieten ausgegangen werden.

Hinweise flr die Planung: Besonders in diesen Klimatopen ist die
Grinflachenvernetzung zum Freiland zu erhalten oder zu schaffen. Hohe, geschlossene
Bauformen und verriegelnde Bebauung zum Umland vermeiden. Emissionsarme
Energieversorgung anstreben.

Stadtklima

Charakteristisch fir das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, geschlossene Zeilen-
und Blockbebauung mit hauptsachlich hohen Baukorpern und Strallenschluchten.
Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad, die ausgepragten Oberflachenrauigkeiten
und geringen GrUunflachenanteile, ist der Stadtkérper wahrend austauscharmer
Strahlungsnachte deutlich Gberwarmt. Tagsiber treten hohe Strahlungstemperaturen
auf, die zu Hitzestress fihren. Die dichte stédtische Bebauung verursacht ausgepragte
Warmeinseln mit eingeschrankten Austauschbedingungen, die mit zeitweise
ungunstigen human-biometeorologischen Verhaltnissen und erhdhter Luftbelastung
verbunden sind und das Stadtklima pragen.

Hinweise fir die Planung: Entsiegelung, Blockentkernung und -Begriinung, Fassaden-,
Dachbegriinungen anstreben, hohe Verkehrsdichte in engen Stralenschluchten
vermeiden, Verkehrsberuhigung und emissionsarme Energieversorgung anstreben.

Innenstadtklima

Kennzeichnend flir das Innenstadtklima sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad, hohe
Oberflachenrauigkeit sowie ein geringer Grinflachenanteil, der lediglich durch
Einzelbdume im Strallenraum sowie kleine Rasenflachen, zum Teil mit
Strauchvegetation als Strallenbegleitgriin, charakterisiert ist. Aufgrund dieser
Eigenschaften weist das Innenstadtklima die starksten mikroklimatischen
Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem der starke Warmeinseleffekt,
bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Oberflachen und die starken
Windfeldveranderungen, die sich in den straRenparallelen Be- und
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Entliftungssituationen widerspiegeln. Human-biometeorologisch ist dies sehr
ungunstig.

Hinweise fir die Planung: Siehe Stadtklima, Vorrang flr emissionsarme
Energieversorgung

Gewerbe-/Industrieklima

Gewerbebetriebe mit den dazugehorigen Produktions-, Lager- und Umschlagstatten
pragen das Mikroklima mafRgeblich. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad in
Kombination mit erhéhten Emissionen an Produktionsstatten kommt es verstarkt zu
lufthygienischen und human-bioklimatischen Belastungssituationen. Zu diesen Flachen
zéhlen auch haufig Sonderflachen, wie militarisch genutzte Flachen usw.

Hinweise fir die Planung: Dach- und Fassadenbegriinung anstreben. Begriinung von
Parkplatzen, Flachenbegrinung, Grinvernetzung, Entsiegelung, durchgangige
BelUftungsstrukturen erhalten/schaffen, Beschrankung auf emissionsarme Betriebe,
emissionsarme Energieversorgung, z. B. Fernwarme.

Gleisanlagen

Extremer Lufttemperaturtagesgang, trocken, nachts mogliche Kaltluftleitbahnen,
geringe Stromungshindernisse.

Hinweise flr die Planung: Von Emittenten und bei Umnutzung von erhdhter Rauigkeit
freihalten. Flachenbegriinung vorsehen zum Erhalt der hochwertigen Funktion.
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Klimaphanomene nach VDI RL 3787 Blatt 1:

Kaltluftbahn/ Kaltluftabflussrichtung

Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem (Hangabwind). Dabei fliel3t
die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Diese durch Temperatur- und
Dichteunterschiede entstehenden, bodennahen Kaltluftabflisse initiieren und/oder
verstarken das nachtliche Windsystem. Generell beeinflusst Kaltluft das lokale Klima
signifikant. Die vertikale Machtigkeit der Kaltluftabflisse ist auf wenige Dekameter
beschrankt.

Neben der Starke des Abflusses ist es entscheidend, ob durch die Kaltluft unbelastete
(=Frischluft) oder belastete Luftmassen herab transportiert werden. Kaltluft kann sich
zudem an Hindernissen aufstauen und in Senken und Talern ansammeln
(Sammelgebiete). In der Regional- und Stadtplanung sind Entstehungsgebiet,
Sammelgebiete und Abflisse der Kaltluft zu bericksichtigen.

Luftleitbahn

Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite stellt eine Luftleitbahn eine
bevorzugte Flache fir den bodennahen Luftmassentransport dar. Luftleitbahnen, haufig
auch als Ventilationsbahn bezeichnet, sind durch geringe Rauigkeit (keine hohen
Gebaude, nur einzeln stehende Baume), moglichst geradlinige oder nur leicht
gekrimmte Ausrichtung und groRRere Breite (moglichst in einem Langen-
/Breitenverhéltnis 20:1) gekennzeichnet. Sie ermoglichen den Luftmassenaustausch
zwischen Umland und Stadt. Die Wirksamkeit hangt von der Windverteilung ab, in
Kombination mit der Ausrichtung der Luftleitbahn. Ferner kénnen Luftleitbahnen vor
allem bei Schwachwindlagen von grolBer Bedeutung fir die klimatische Entlastung
innerstadtischer Gebiete sein. Das Relief kann die Funktion als Luftleitbahn
unterstUtzen. Effiziente Luftleitbahnen werden z. B. durch breite Flussauen gebildet.
Breite, geradlinige Strallen oder Bahnanlagen kdnnen Luftleitbahnen darstellen.
Luftleitbahnen kdnnen je nach Nutzung und Emissionseintrag lufthygienisch
beeintrdchtigt sein.

Durchliiftungsbahn

Als Durchliftungsbahnen werden klimarelevante Luftleitbahnen mit unterschiedlichem
thermischem und/oder lufthygienischem Niveau bezeichnet, auf denen bei
austauscharmen und/oder austauschreichen Wetterlagen lufthygienisch belastete oder
unbelastete Luftmassen mit unterschiedlichen thermischen Eigenschaften in das
Zielgebiet, hier die Stadt, transportiert werden.
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4.2. Legende
Dow;:z:;'de Name Beschreibung und Empfehlung
ReftluRantstahin Hohe klimadkologische Ausgleichsfunktion auf Ebene der
J Regionalklimatologie, klimasensible Landnutzungsanderungen maéglich.
‘1_5 Kaltluftentstehung mit Sehr hohe klimadkologische Wirksamkeit mit Ausgleichspotential,
E Beliiftungspotential Landnutzungsadnderungen auf klimatische Auswirkungen prifen.
Kaitiufartstehin Aktives Kaltluftentstehungsgebiet im direkten Wirkzusammenhang zum
Beliiftungs ebieteg;n direksr bebauten Bereich, Schutzkategorie hoch. Landnutzungsanderungen,
Ui ebuﬁ gzur Babisiiii Bebauung und Emissionen miissen vermieden werden. Wirkrichtung der
g g g Topografie folgend, Kaltluftabfluss hangabwarts.
. . Ubergangsbereich; geringe Belastung. Innenentwicklung méglich, an den
dbergangsiiimatope Rander auf Porositat achten.
oo
5
£ Zukiinftise Uberwirmun Siedlungsgebiete die im Rahmen der Auswirkungen des Klimawandels zur
g (Auswirkin en Klimawangdel) thermischen Belastungskategorie tendieren. AnpassungsmafRnahmen
5 g durchfiihren.
e
=)
B Gebiete mit hoher thermischer Belastung und ohne ausreichende Beliiftung,
Uberwarmungsgebiete Sanierungsbedarf. Empfindlich gegeniiber Klimatrends und Nachverdichtung.
Entwicklungen miissen im gréReren MafRstab betrachtet werden.
°o
S Belastungsgebiete mit Gebiete mit thermischer Belastung und potentieller Kaltluftzufuhr.
.§ Beltlftungsgotential Bestehende Luftleitbahnen erhalten, vernetzen und ausbauen (Wirkrichtung
g gsp der Topografie folgend, Kaltluftabfluss hangabwiérts).
CU
°Q
? Belastunesgebiete und Sensibler Bereich, Luftleitbahnen und Schneisen mit Schutzkategorie hoch.
E= Wirkraurﬁ 5on Kaltluft und Sanierungsbedarf mit Vernetzung und Entwicklung von Beliiftungsschneisen
= Beliiftun (Wirkrichtung der Topografie folgend, Kaltluftabfluss hangabwarts).
N g Entwicklungen miissen im groReren MaRstab betrachtet werden.

Abbildung 3: Legende der Klimabewertung Freistaat Thiringen.
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Abbildung 4: Klimabewertung Freistaat Thiringen (ohne MaRstab, Original in 1:200 000 im Anhang).
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Aus der Planungskarte mit Legende ist die klimatische Bedeutung der Flachen ablesbar.
Hinweise werden pro Einzelflache gegeben, wobei die Bedeutung sowohl von der
direkten Eigenschaft des Klimatops als auch von der Nachbarschaft zu belasteten oder
unbelasteten Raume abhangt. Betrachtet wird die Wirkung der Frisch- und
Kaltluftzufuhr und deren Auswirkung auf die thermische Ist-Situation.

Wesentliche Kriterien flr die Bewertung sind:

Frischluftzufuhr und Entstehung, Eindringtiefe in Siedlungsraume und thermische
Belastungen.

Schonklimate befinden sich in der Karte als hellblaue Flache.

Planungsempfehlungen sind in der Legende beschrieben und deuten die Zielrichtung
der Umsetzungen an. Aus methodischen Griinden kdnnen die Empfehlungen nicht
parzellenscharf verortet werden. Es liegt eine Rastergrof3e von 250 Meter vor.

Hervorgehoben und unter besonderer Bedeutung stehen die dunkelblauen Flachen, da
sie einen direkten Bezug zur Vorrangflache ,Siedlungsklima® haben. In den
Uberwirmungsbereichen sollte vornehmlich mit Beschattung und nichtlichem
AbkUhlungspotential gearbeitet werden.
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TEILB
Anwendung
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5. Anwendungsbeispiele

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln der methodische Ansatz und die Ergebnisse
des Fachgutachtens Klimabewertung als Fachbeitrag , Klimadkologische
Ausgleichsleistung” fir die Regionalplanung Thiringens dargestellt wurden sollen in Teil
B ab Kapitel 5.1 Anwendungsbeispiele gegeben werden.

Hierbei steht die Praxistauglichkeit im Vordergrund, der Umgang mit dem Kartenwerk
und mogliche Interpretationen und Aussagegrenzen der Bewertungskarte.

Die Abschnitte 5.1 bis 5.8 richten sich nach den acht Kategorien der
Klimabewertungskarte (vgl. Kapitel 4.2). Der Aufbau ist einheitlich strukturiert. Neben
der Uberschrift der entsprechenden Kategorie befindet sich die Beschreibung der
Legende. AnschlieRend ist ein frei gewahlter, beispielhafter Kartenausschnitt
abgebildet, in dem die Interpretation der Ergebnisse vorgenommen wird.

In den Ausschnitten wurde die Wirkrichtung der Kaltluft (Kaltluftabfluss) durch
Pfeilsymbole dargestellt, die in der Originalkarte nicht vorhanden sind. Hierdurch soll
die Orografie/ Hangrichtung angedeutet werden um das Prinzip , Wirkrichtung
Topografie folgend/ FlieRrichtung hangabwarts” visuell anzudeuten.
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51

Kategorie 1: Kaltluftentstehung

Hohe klimadkologische Ausgleichsfunktion auf Ebene der Regionalklimatologie,
klimasensible Landnutzungsanderungen moglich.

-~ #Sonnenho

Beschreibung:

Die Kaltluftentstehung deckt alle naturnahen Gebiete ab. Aufgrund der angewandten
Methodik fallen auch Stralten und kleinere baulich gepragte Strukturen in diese
Kategorie, wenn der prozentuale Flachenanteil im Verhaltnis des Rasters zu gering ist.

Neben den kaltluftproduzierenden Flachen mit hochster klimadkologischer Wertigkeit
(Wiesen und Felder mit geringer Rauigkeit und ggf. mit Gefalle) sind auch Walder,
Flisse und Seen in dieser Kategorie zusammengefasst. Nur bebaute Bereiche und/ oder
versiegelte Flachen gelten in diesem Zusammenhang nicht als potentielles
Kaltluftentstehungsgebiet.

Je nach orografischer Exposition wird die Stromungsgeschwindigkeit durch Geféalle und
Rauigkeit beeinflusst.

Die weitlaufigen Flachen speisen die Bellftungsbahnen im weiteren Verlauf in Richtung
Verdichtungsraum.

Bewertung flur Regionalplanung:

Kategorie 1: Kaltluftentstehung.

Diese Flachen sind wichtige Ausgleichsflachen fur die Regionalklimatologie. Durch die
Lage allerdings nur teilweise/ im geringen Umfang im direkten Wirkzusammenhang mit
Belastungsraumen. Entwicklungen unter klimabewusster Planung durchfihrbar, sollten
aber dem Aspekt des Schonklimas ausreichend Raum lassen.
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5.2 Kategorie 2: Kaltluftentstehung mit Bellftungspotential -

Sehr hohe klimaodkologische Wirksamkeit mit Ausgleichspotential,
Landnutzungsanderungen auf klimatische Auswirkungen prifen.

Beschreibung:

Kaltluftentstehung mit BelUftungspotential steht fir Bereiche die zum einen durch die
naturnahe Flachennutzung und zum anderen durch die orografischen Gegebenheiten
ein erhohtes Bellftungspotential besitzen. Hier ist eine erhdhte Volumenstromdichte
festzustellen, so dass von diesen Bereichen eine potentielle Bellftung ausgeht. Dabei
muss nicht zwingend die Bedingung erfiillt sein Uberwarmungsgebiet zu versorgen.
Bewertung fiir Regionalplanung:

Kategorie 2: Kaltluftentstehung mit Bellftungspotential.

Bei Bauvorhaben ist stets auf die Abflussrichtung (hangabwarts) achten.
Gebaudestruktur und Ventilationsbahnen entsprechend anordnen.

Vorbehaltsgebiete Freiraum.
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5.3 Kategorie 3: Kaltluftentstehung, Belliftungsgebiete in direkter Umgebung -
zur Bebauung

Aktives Kaltluftentstehungsgebiet im direkten Wirkzusammenhang zum bebauten
Bereich, Schutzkategorie hoch. Landnutzungsdanderungen, Bebauung und Emissionen
mussen vermieden werden. Wirkrichtung der Topografie folgend, Kaltluftabfluss
hangabwarts.

SR
e

Beschreibung:

Diese Flachen missen besonders geschiitzt und gesichert werden. Hier besteht ein
direkter Zusammenhang zu Uberwédrmungsgebieten. Naturnahe Areale sorgen fiir eine
nachtliche AbkUhlung und besitzen aufgrund ihrer Flachennutzung und Lage eine hohe
klimaokologische Wertigkeit und Ausgleichsfunktion.

Bewertung fir Regionalplanung:

Kategorie 3: Kaltluftentstehung, Bellftungsgebiete in direkter Umgebung zur Bebauung.

Diese Bereiche sind dem Vorranggebiet Siedlungsklima zuzuordnen. Bauvorhaben
mussen stets unter dem Aspekt Bellftung geprift werden. Siedlungsrander sollten
offengehalten werden und Emissionen verhindern.

Seite 25 von 32



INKEK — Institut fur Klima- und Energiekonzepte Fachgutachten Klimabewertung Freistaat Thiringen

5.4 Kategorie 4: Ubergangsklimatope

Ubergangsbereich; geringe Belastung. Innenentwicklung moglich, an den Rander auf
Porositat achten.

Beschreibung:

Hauptsachlich bebaute und/ oder versiegelte Bereiche (Dorfer, Stadte, Industrie-
Gewerbeflachen, methodisch bedingt auch breite StraRen/ Autobahnkreuze oder
Parkplatze). Geringes Uberwarmungspotential.

Bewertung flur Regionalplanung:

Kategorie 4: Ubergangsklimatope.

Innenentwicklung unter BerUcksichtigung der Wechselwirkungen zum AufRenbereich
beachten.
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5.5 Kategorie 5: Zukiinftige Uberwarmung (Auswirkungen Klimawandel) -

Siedlungsgebiete die im Rahmen der Auswirkungen des Klimawandels zur thermischen
Belastungskategorie tendieren. Anpassungsmalinahmen durchfihren.

Beschreibung:

Bereiche dhnlich der Kategorie 4, allerdings aufgrund der Auswirkungen des
prognostizierenden Klimawandels ist hier mit einer erhéhten Uberwarmungsgefahr zu
rechnen. Abmilderung kann durch porose Siedlungsrander und lokal durch Begriinung/
Verschattung erzielt werden.

Bewertung fiir Regionalplanung:

Kategorie 5: Zukiinftige Uberwarmung (Auswirkungen Klimawandel).

KlimawandelanpassungsmaBnahmen im Siedlungsbereich prifen. Unter
regionalplanerischen Aspekten Sanierungsbedarf priifen (Begriinung, Versiegelung).

Seite 27 von 32



INKEK — Institut fur Klima- und Energiekonzepte Fachgutachten Klimabewertung Freistaat Thiringen

5.6 Kategorie 6: Uberwdrmungsgebiete -

Gebiete mit hoher thermischer Belastung und ohne ausreichende Bellftung,
Sanierungsbedarf. Empfindlich gegeniber Klimatrends und Nachverdichtung.
Entwicklungen missen im groReren MaRstab betrachtet werden.

Beschreibung:

Tendenziell stark verdichtete/ hoch versiegelte Gebieten wie Gewerbe-/
Industrieflachen. Die Auswirkungen des prognostizierten Klimawandels werden hier
deutliche, negative Effekte sein. Starkes Uberwdrmungspotential schon heute und in
Zukunft noch weiter erhoht.

Bewertung fur Regionalplanung:

Kategorie 6: Uberwarmungsgebiete.

Lokale Klimawandelanpassungsmalinahmen im groReren Mafsstab untersuchen, auch

kleinrdumige Malknahmen zielfihrend. In diesem Beispiel: Wechselwirkungen mit den
sidlich gelegenen Flachen der Kategorie 1 und 3 beachten, hier gilt besonderer Schutz
vor Landnutzungsanderungen.
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5.7 Kategorie 7: Belastungsgebiete mit BelUftungspotential

Gebiete mit thermischer Belastung und potentieller Kaltluftzufuhr. Bestehende
Luftleitbahnen erhalten, vernetzen und ausbauen (Wirkrichtung der Topografie folgend,
Kaltluftabfluss hangabwarts).

N
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Beschreibung:

Besonderheit! Flachenzuordnung entsprechend Kategorien 4, 5 und 6 (baulich gepragte
Strukturen) zusatzlich mit relevanter Beltftungsfunktion. Dieses Bellftungspotential
wirkt nachweislich und muss weiter ausgebaut werden.

Bewertung fur Regionalplanung:

Kategorie 7: Belastungsgebiete mit BellUftungspotential.

Diese Bereiche kdnnen ebenfalls dem Vorranggebiet Siedlungsklima zugeordnet
werden. Aufgrund der Machtigkeit der Kaltluftabflisse positive Wechselwirkungen.
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5.8 Kategorie 8: Belastungsgebiete und Wirkraum von Kaltluft und Bellftung -

Sensibler Bereich, Luftleitbahnen und Schneisen mit Schutzkategorie hoch.
Sanierungsbedarf mit Vernetzung und Entwicklung von Bellftungsschneisen
(Wirkrichtung der Topografie folgend, Kaltluftabfluss hangabwarts). Entwicklungen
mussen im grolReren Malstab betrachtet werden.

o .
5\

@223 RN l_ t.
X %%’ 1

= sl

Beschreibung:

Besonderheit! Flachenzuordnung entsprechend Kategorien 4, 5 und 6 (baulich gepragte
Strukturen) zusatzlich mit Kaltluftzufuhr und Beltftungspotential. Diese hohe
klimadkologische Wertigkeit wirkt im Siedlungsraum. Wirkrichtung der Hangneigung
folgend/ Orientierung und Bebauungsstruktur ist maRgeblich entscheidend.

Bewertung flr Regionalplanung:

Kategorie 8: Belastungsgebiete und Wirkraum von Kaltluft und Beliftung.

Besondere Funktion, zusatzlich Vorranggebiet Siedlungsklima. Veranderungen der
Flachennutzung missen stadtklimatisch untersucht werden. Schaffung inhomogener
Raume fur kleinrdumige Wechselwirkungsmallnahmen. Fir die Raumplanung ist ein
Hinweis darauf erforderlich.
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7. Anlage

Klimabewertungskarte DinAO M 1 : 200 000

Digitales Datenmaterial:

Bericht im pdf-Format

Klimabewertungskarte DinAO M 1 : 200 000 im pdf-Format

- Klimabewertungskarte Planungsregion Nordthtringen 1 : 100 000 im pdf-Format

- Klimabewertungskarte Planungsregion Mittelthiringen 1 : 100 000 im pdf-Format

- Klimabewertungskarte Planungsregion Ostthiringen 1 : 100 000 im pdf-Format

- Klimabewertungskarte Planungsregion Stidwestthiringen 1 : 100 000 im pdf-Format

- Kartenmaterial im GRID-Format (250m)
Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone N32
Projektion: Transverse Mercator
Datum: ETRS 1989
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