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1 Einleitung und Methode

Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (,,Ausgleichsraume”) und belastete Siedlungs-
raume (,Wirkungsraume®) miteinander und sind somit elementarer Bestand des Luftaustausches. Ge-
ring bebaute vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten, Friedhofe, Gleisareale und breite StralRen-
raume sind geeignete Oberflachenstrukturen, die ein Eindringen von Kaltluft in die Bebauung
erleichtern. Die Stadt Magdeburg verfligt liber relativ groRe Kleingartenareale und in den Stadtrandbe-
reichen eine vorwiegend lockere Bebauung (Einfamilienhduser, Reihenhausbebauung), die auch Teil des
klimaokologischen Ausgleichssystems darstellen konnen. In vorgeschalteten Untersuchungen ist der Be-
bauungstyp ,Einfamilienhduser mit groRen unversiegelten Grundstiicken” (KenngréRen: 1.000 m?
Grundsticke, davon nicht mehr als 20 % Uberbaut) als klimadkologisch glinstig bewertet worden, da er

die Leitbahnfunktion nicht stort (= kein groRes Stromungshindernis).

Anhand eines exemplarischen, aus dem Kaltlufthaushalt abgeleiteten Baubeschrankungsbereich soll ge-
klart werden, ob eine teilweise Umnutzung von Leitbahnelementen moglich ist, ohne dass die klimadko-
logisch wichtige Funktion als Kalt-/Frischluftleitbahn nachhaltig gestért oder sogar unterbunden wird.
Der Untersuchungsfokus liegt dabei auf dem Gebiet der Schrote, welche das kaltlufthaushaltliche Pro-
zessgeschehen abbildet. Das ca. 2 km? groRe Areal hat eine direkte Anbindung zu den groRflachigen,

kaltluftproduzierenden, landwirtschaftlich genutzten Flachen zwischen Autobahn und Stadtrand.

Diese Studie soll klimadkologische Rahmendaten in einer hohen raumlichen Auflésung liefern, um eine
sachgerechte Beurteilung der Schutzgtter Klima/Luft innerhalb des Planungsprozesses zu gewahrleisten.
Dabei wird das Hauptaugenmerk auf die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes durch die zuséatzlichen
Baufelder gelegt. Die Wirkrichtung und Wirkintensitdt von Flachennutzungsanderungen in der Luftleit-
bahn wird Uber eine Sensitivitatsstudie ermittelt. Dazu wird an einer definierten Stelle in der Leitbahn
ein Hindernis platziert, dessen Wirkung (Reduzierung des durchstrombaren Leitbahnquerschnitts) sich
schrittweise erhoht (Abb. 1). Die Auswirkungen werden anhand von Indikatoren qualitativ und quantita-
tiv bestimmt. Als Indikatoren dienen die Parameter Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Kaltluft-

volumenstrom.

Je nach Bebauungsgrad (1/3, 2/3 oder 3/3 Bebauung der Leitbahn), der Position (W - westlich, Z- zentral,
O - ostlich) und der Gebaudeausrichtung (West-Ost bzw. ,langs”, Nord-Siid bzw. , quer”, komplett be-
baut bzw. ,voll“) ergeben sich damit 27 verschiedene Einzelszenarien, die mit dem mikroskaligen
Klimamodell ASMUS_green simuliert werden. Wahrend die West-Ost-Zeilenbebauung in Stromungsrich-
tung ausgerichtet ist, verlauft die Nord-Sid-Zeilenbebauung quer zum Hauptwindfeld und stellt damit

ein groBeres Stromungshindernis dar.

Ausgangspunkt fir die Ermittlung dieser Zusammenhange ist eine austauscharme, sommerliche Hoch-
druckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungs-
rdumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,Normallage”
der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwdrmung kaum gegeben ist, stellt die windschwa-

che Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,Worst Case“-Betrachtung dar
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(Abb. 2). Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus in-
nerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den (iberwarmten Sied-

lungsflachen beitragen.
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Abb. 1: Die Szenarien im Modellgebiet ,,Schrote”
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Abb. 2: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage

Das Stadtgebiet von Magdeburg verfiigt liber ein ausgedehntes Leitbahnsystem. Ziel der Studie ist, die
am Beispiel der Schrote gewonnen Erkenntnisse auch auf andere Leitbahnbereiche Magdeburgs zu
Ubertragen, um eine generelle Aussage zur Vertraglichkeit von Nutzungsdnderungen in diesen Raum-
strukturen zu erhalten. Dazu wird ein Bewertungsschema fiir die Bebauung einer Kaltluftschneise entwi-
ckelt.

Flr ein besseres Verstandnis der gesamtstadtischen Strukturen wird das Stadtgebiet anschlieRend nach
dem Prozessgeschehen ,Kaltlufthaushalt” gegliedert. Basis sind die Ergebnisse der aktuellen Klimaanaly-
se Magdeburg (2013). Zur Erarbeitung von individuellen Planungshinweisen auf gesamtstadtischer Ebe-
ne wird das Leitbahnsystem Magdeburgs in einem weiteren Kapitel untersucht. Aus den gewonnen Er-
kenntnissen wird zuletzt ein Handlungsleitfaden flir den Umgang mit Bautéatigkeiten in
klimaokologischen Baubeschrdankungsbereichen entwickelt. In diesem Leitfaden sind die wichtigsten
Malnahmen fir die Kompensation negativer klimatischer Effekte, die durch eine weitere Bebauung

hervorgerufen werden, zusammengestellt.
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2 Das mikroskalige Modell ASMUS_green

ASMUS_green (Ausbreitungs und Stromungs-Modell fir Urbane Strukturen und Begriinung) ist ein nu-
merisches Modell zur mikroskaligen Simulation der dreidimensionalen Wind- und Temperaturverteilung,
sowie der thermischen Behaglichkeit innerhalb von Stadten. Es gehort zu einer neueren mikroskaligen
Modellgeneration und verbindet die Betrachtung der Stromung im Bereich von Gebduden und Baumen

mit der Berechnung der Energiebilanz von begriinten und unbegriinten Oberflachen.

Die dreidimensionale Dimensionierung, sowie die Bauphysikalischen-/ Vegetationsparameter von Ge-
bduden und Baumen haben direkten Einfluss auf die Simulationsergebnisse. So kénnen zum Beispiel der
typische Blattflachenindex einer Baumart und die Dachform eines Gebadudes mit in die Strémungsbe-

rechnungen einflielRen.

Die Oberflacheneigenschaften von Gebduden und Vegetation beeinflussen die simulierte Lufttempera-
tur unter anderem Uber ihre Albedo, Warmeleiteigenschaften und vegetationsspezifischen Charakteris-

tika (z.B. Transmissivitat und Verdunstungseigenschaften).

Das Modell basiert auf den Ublichen meteorologischen Grundgleichungen: Navier-Stokes- und Kontinui-
tats-Gleichung, 1. Hauptsatz der Thermodynamik und einer Gleichung fir die spezifische Feuchte. Ge-
bdude und Badume werden vom Modell explizit als dreidimensionale Korper mit impermeablem bezie-
hungsweise semipermeablem Gittervolumen dargestellt. lhre Oberflichentemperaturen werden in
Abhangigkeit von ihrer spezifischen Orientierung und ihren physikalischen Eigenschaften lber eine
Energiebilanz berechnet. ASMUS_green berechnet den kurz- und langwelligen Warmestrom inklusive
diffuser mehrfach Reflektion von Strahlung an Oberflachen und atmosphérischer Gegenstrahlung, den
turbulenten fiihlbaren Warmestrom, den Warmestrom aus der darunterliegenden Flache (Erdboden
bzw. Gebaude), sowie den turbulenten Verdunstungswarmestrom bei Bdumen und Oberflachenbegri-
nung. Die Verdunstung ist abhangig von der relativen Feuchte der Luft, der solaren Einstrahlung und
insbesondere von dem den Pflanzen zur Verfligung stehenden Bodenwassergehalt. Dieser beeinflusst
den Stomatawiderstand in Abhangigkeit von der Art der Vegetation. Der Bodenwassergehalt wie auch
die Bodentemperatur kann direkt vorgegeben werden oder mit einer Langzeit-Simulation mittels

ASMUS_green berechnet werden.

Das mikroskalige Modellgebiet ist Teil der atmosphérischen Grenzschicht. Die groRraumige Wetterlage,
ihre Anderung und Wirkung auf das Modellgebiet miissen beriicksichtigt werden. ASMUS_green wird
daher entweder mit einem eindimensionalen Grenzschichtmodell oder den Ergebnissen des mesoskali-
gen Modells FITNAH angetrieben, das den Zustand der Atmosphare und ihre tageszeitlichen Variationen
bis in eine Hhe von 2000 m simuliert. Auf diese Weise ist ein Antrieb des Modells mit unterschiedlichen

Ausgangstemperaturen und thermischen Schichtungen moglich.

Als Eingangsdaten bendtigt ASMUS_green neben den meteorologischen und Bodenwasser-Daten Infor-

mationen Uber die Lage und GrolRe von Gebauden, Baumen, Strallen, begriinten und anderen Oberfla-
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chen. Ihre Albedo und Warmeleitfahigkeit sind die wichtigsten physikalischen Eigenschaften die fiir eine

Simulation notwendig sind.

Die Simulationen werden auf einem kartesischen Gitter mit Gitterweiten von 1-10 m in der Horizontalen
und 0,5-2 m in der Vertikalen in Bodenndhe durchgefiihrt. In Abhangigkeit von der Auflésung sind Mo-
dellgebietsgroBen bis ca. 150 km? méglich.

Mit Asmus_green kénnen von individuellen Tageszeitausschnitten und kompletten Tagesgéangen, bis hin
zu mehrtagigen (extremen) Wetterlagen und statistisch interpolierten JahreskenngrofRen (z.B. meteoro-

logische Kenntage und Hitzestressanteile) simuliert werden.
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3 Analyse der klimadkologischen Auswirkungen von Ist- und Planzustinden

Im Folgenden werden drei klimatologische KenngroRen (Temperatur, Windgeschwindigkeit, Kaltluftvo-
lumenstrom) fiir eine sommerliche, austauscharme Strahlungswetterlage in der Nachtsituation (4 Uhr
morgens) analysiert. Der Kaltluftvolumenstrom dient als quantitativer Parameter fiir die Ausgleichsleis-
tung von Kaltluftentstehungsflachen und gibt das transportierte Volumen an Kaltluft durch eine definier-
te vertikale Flache senkrecht zur Stromungsrichtung an. Dabei wird das transportierte Luftvolumen Gber
die absolute Hohe der Kaltluftschicht aufsummiert (integriert). Die horizontale Breite der Flache ent-
spricht bei den hier durchgefiihrten Auswertungen der Gitterweite des Stromungsmodells. Der Kaltluft-
volumenstrom ist damit ein MaR fiir die Menge an Kaltluft, die aus einer Gitterzelle des Modells aus-
stromt. Als Mittelwert fir eine Griinflache ist der Kaltluftvolumenstrom damit ein Mal} fir die

Kaltluftlieferung dieser Flache.

Unter Berlicksichtigung der verschiedenen Bebauungsszenarien fasst dieses Kapitel die wichtigsten Er-
gebnisse der ASMUS-Modellierung zusammen. Die Berechnungen erfolgten auf der Basis eines Gitters
mit 10 m Auflésung. Das Untersuchungsgebiet ,Schrote” erstreckt sich auf etwa 2 x 1 km und liegt als
Teil des Prozessgebiets Nr. 16 im Stadtteil , Stadtfeld”. (vgl. Kapitel 5, Abb. 11 und Abb. 13) Es befindet
sich im westlichen Teil Magdeburgs, ca. 2 km westlich des Stadtzentrums. Eine Kaltluftleitbahn zieht sich

von West nach Ost durch das Gebiet, das von Westen her relativ frei angestromt wird.

3.1 Der Ist-Zustand

In der dreiteiligen Abb. 3 wird die raumliche Verteilung von Temperatur und Windgeschwindigkeit in
2 m Uber dem Grund (Aufenthaltsbereich des Menschen) sowie der Kaltluftvolumenstrom abgebildet.
Klar ist zu erkennen, dass die Temperaturen in der Leitbahn (Frei- und Griinflaichenbereich) am niedrigs-
ten sind, wahrend die bebauten Bereiche eine geringere nachtliche Abklihlung anzeigen. Insbesondere
die Blockrandbebauung im 6stlichen Wirkungsraum weist relativ hohe Temperaturen auf. Generell er-
kennt man im Lee - (d. h. windabgewandten) Bereich, also jeweils 6stlich der Gebdude, hohere
Temperaturen als im Luv - Bereich. Durch die Mitte des 6stlichen Siedlungsraumes verlauft in Ost-West
Richtung ein Band niedrigerer Temperatur, welches dort durch den relativ groBen Abstand der

Bebauung zueinander sowie der Ausrichtung parallel zur Strémungsrichtung begriindet werden kann.

Das lokale Windfeld zeigt erwartungsgemald die hochsten Windgeschwindigkeiten (iber der zentralen
Freiflache. Diese wird frei von Westen angestromt. Da West die Hauptwindrichtung ist, zeigt sich im
Bereich 6stlich der Gebdude eine verminderte Windgeschwindigkeit (besonders zu erkennen an den
Gebauden in der Mitte der Abb. 3 .Der Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet wird in Abb. 3
unten dargestellt. Deutlich zieht sich die Stromung von Westen kommend Uber die zentrale Freiflache
bis in den o0stlichen Wirkungsraum hinein. In den Zonen dichter Bebauung, besonders bei
Blockrandbebauung, zeigt der Kaltluftvolumenstrom nur sehr geringes Ausmalfl. Der Baum- und
Geholzbestand (dunkelgriin; vor allem im mittleren Bereich der Freiflache) wirkt sich kaum auf den

Kaltluftvolumenstrom aus.
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Lufttemperatur

Windgeschwindigkeit

Kaltluftvolumenstrom

Abb. 3: Rdumliche Verteilung von Temperatur, Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom im Ist-zustand
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3.2 Analyse von drei ausgewahlten Planzustianden

Im Folgenden wird anhand von 3 unterschiedlichen Szenarien fir Plan-Zustande beispielhaft der Einfluss
der drei Parameter ,Bebauungsgrad”, , Position” und ,Gebdudeausrichtung” dargestellt. Dabei soll Sze-
nario 1 als Beispiel fiir eine unbedenkliche Variante dienen, wahrend Szenario 2 eine Variante ist, die
eventuell kritische Betrachtung erfordert. Szenario 3 dient als Beispiel, das aufgrund der starken negati-

ven Auswirkungen nicht empfohlen wird.

Bei Betrachtung der Auswirkungen der Bebauung auf die angrenzenden Wirkungsraume ist es sinnvoll,

den umgebenden Siedlungsraum in verschiedene Abschnitte zu gliedern (Abb. 4).

westliche Position

Nord

Siid

]

zentrale Position

Ost

Lee

I

ostliche Position

Abb. 4: Die Bilanzraume ,Nord“, ,Sud“, ,Lee” und ,Ost”
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Je nach Position des Hindernisses variiert die Lage und GroRRe der Bilanzraume ,Nord“, ,Sid” und , Lee”.
In den Tabellen 1 bis 3 (vgl. Kapitel 3.4) wurde das Gebietsmittel der drei Parameter Lufttemperatur,
Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom fir diese einzelnen Bilanzraume ermittelt. Der nachfol-

gende Abschnitt beschreibt, wie sich eine weitere Bebauung auf die einzelnen Teilbereiche auswirkt.

In Szenario 1 ist die Situation flr eine in Langsrichtung orientierte 2/3 Bebauung an der westlichen Posi-
tion dargestellt. Sehr deutlich ist die erhdhte Temperatur im Bebauungsbereich sowie bis einige hundert
Meter im Leebereich davon erkennbar, ebenso wie die reduzierte Windgeschwindigkeit im Luv- und im
Leebereich. Das Resultat ist ein reduzierter Kaltluftvolumenstrom. Allerdings beschrankt sich diese nega-
tiv zu bewertende Auswirkung raumlich lediglich auf die Freiflache im Zentrum des Modellgebietes; die
Siedlung im 6stlichen Bereich wird kaum beeinflusst. Die Windstromung wird durch die Gebdude nach
Nord und Sid abgelenkt und dadurch beschleunigt. Dies ist der Grund fiir eine leicht erhohte Menge des

Kaltluftvolumenstroms im noérdlichen und slidlichen Wirkungsraum (Abb. 5).

Der Unterschied zwischen Szenario 1 und Szenario 2 liegt in der Gebaudeausrichtung (quer zur Str6-
mungsrichtung) sowie im Bebauungsgrad, der hier 3/3 betragt. Hier zeigt sich im Leebereich eine stark
reduzierte Windgeschwindigkeit und dadurch eine deutlich starkere Temperaturzunahme als in Szenario
1. Diese Auswirkungen erstrecken sich bis an die Randgebiete des 6stlichen Wirkungsraums heran (Abb.
6).

Szenario 3 zeigt den , Worst-Case”: Eine volle 3/3 Bebauung im 6stlichen Bereich des Ausgleichsraums.
Die Luftstromung wird hier sehr stark behindert: vor und hinter der geplanten Bebauung nimmt die
Windgeschwindigkeit deutlich ab. Kalte Luft wird im Luvbereich des Geb&dudeblocks angestaut, wahrend
im Leebereich die nachtliche Abkiihlung vermindert wird. Dieser negative Effekt erstreckt sich bis in den

Ostlichen Siedlungsraum hinein (Abb. 7).
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Szenario 1: Bebauungsgrad: 2/3, Gebdudeausrichtung: langs, Position: West

Planzustand Differenz Plan-/ Ist-Zustand

Lufttemperatur Temperaturdifferenz
Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeitsdifferenz
Kaltluftvolumenstrom Anderung des Kaltluftvolumenstroms

Abb. 5: Darstellung von Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom im Plan-Zustand sowie
Darstellung der Differenz zwischen Plan- und Ist-Zustand fiir das Szenario 2/3, langs, westliche Position
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Szenario 2: Bebauungsgrad: 3/3, Gebdudeausrichtung: quer, Position: West

Planzustand Differenz Plan-/ Ist-Zustand
Lufttemperatur Temperaturdifferenz
Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeitsdifferenz
Kaltluftvolumenstrom Anderung des Kaltluftvolumenstroms

Abb. 6: Darstellung von Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom im Plan-Zustand sowie
Darstellung der Differenz zwischen Plan- und Ist-Zustand fiir das Szenario 3/3, quer, westliche Position
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Szenario 3: Bebauungsgrad: 3/3, Geb&dudeausrichtung: komplett bebaut, Position: Ost

Planzustand Differenz Plan-/ Ist-Zustand

Lufttemperatur Temperaturdifferenz
Windgeschwindigkeit Windgeschwindigkeitsdifferenz
Kaltluftvolumenstrom Anderung des Kaltluftvolumenstroms

Abb. 7: Darstellung von Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom im Plan-Zustand sowie
Darstellung der Differenz zwischen Plan- und Ist-Zustand flr das Szenario 3/3, komplett bebaut, 6stliche Position
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3.3 Vertikalprofile

Wahrend sich die vorherigen Beispiele auf eine Héhe von zwei Metern beziehen, werden in diesem Ab-
schnitt die Vertikalprofile von Temperatur und Windgeschwindigkeit ndaher erldutert. Dies erfolgt an-
hand eines Planszenarios mit kompletter Bebauung, die 3/3 des Leitbahnquerschnitts ausmacht und

zentral positioniert ist.

Eine Temperaturanderung aufgrund einer zusatzlichen Bebauung wirkt bis in eine Hohe von 40 m (Abb.
8). Die Aufstellung eines Gebaudes in der Kaltluftleitbahn bewirkt zunachst eine Temperaturabnahme an
der Luvseite des Hindernisses. Auch iber dem Gebadude ist die Luft in etwa 1 °C kdlter als im Ist-Zustand.
Dagegen sind die Luftmassen an der Leeseite des Gebaudes in den unteren 10 Metern um etwa 1 °C
warmer. Die Abbildung der vertikalen Windgeschwindigkeit in der Mitte zeigt ein Aufsteigen der Luft-
massen vor dem Gebd&ude (blau) und ein Absinken von Luft Gber und wenige Meter hinter dem Gebaude
(rot). Insgesamt verringert sich die absolute Windgeschwindigkeit im Planzustand durch das neue Stro-
mungshindernis. Lediglich (iber dem Gebé&ude ist die Windgeschwindigkeit durch das Uberstrémen des
Hindernisses leicht erhéht. In der Nacht kihlt sich der Boden ab und die Hohenluft ist warmer als die
Bodenluft. Die Bebauung bewirkt, dass warmere Hohenluft zum Boden transportiert wird und sich im

Lee des Hindernisses einmischt, was eine Temperaturzunahme zur Folge hat.

Abb. 8: Hohenprofil der Differenz der Lufttemperatur, der vertikalen Windgeschwindigkeit und der absoluten
Windgeschwindigkeit (Plan minus Ist-Zustand)
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3.4 Auswirkungen der Bebauung auf die angrenzenden Wirkraume

Unter Berlcksichtigung aller 27 Planzustande wird im Folgenden die Auswirkung der zusatzlichen Be-

bauung auf Temperatur, Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom in 2 Metern Hoéhe im siidlich,

nordlich und dstlich angrenzenden Wirkungsraum sowie im Leebereich des Plan-Gebadudes untersucht.

Die Werte in den Tab. 1-4 beziehen sich jeweils auf das Gebietsmittel des definierten Raumes (Abgren-

zung der Rdume siehe Abb. 4, bzw. fir Tab. 4 siehe Abb. 9).

Je nach Aufstellungsvariante werden die Wirkraume Siid, Nord und Ost durch die Bebauung im Mittel

warmer bzw. kihler (Tab. 1). Im Leebereich des neuen Gebaudes, auf dem sich aktuell eine Freiflache

befindet, nimmt die Temperatur in fast allen Fallen deutlich zu. In Bezug auf Temperatur ist dies somit

das gegeniiber Nutzungsdanderungen empfindlichste Gebiet.

Tab. 1: Differenz der mittleren Temperatur: Plan — Ist-Zustand

Planszenario Differenz der mittleren Temperatur (in K)
Ausrichtung Position Bebauung Sad Nord Ost Leebereich
langs w 1/3 0,02 0,04 0,00 0,02
langs w 2/3 -0,02 -0,02 -0,05 0,29
langs w 3/3 0,10 0,09 0,03 0,54
langs VA 1/3 0,06 0,12 0,05 0,03
langs z 2/3 -0,05 -0,00 -0,07 0,05
langs z 3/3 0,10 0,07 0,00 0,32
langs 0 1/3 -0,19 -0,15 -0,16 -0,20
langs 0 2/3 -0,00 0,12 -0,03 -0,00
langs 0 3/3 0,17 0,28 0,16 0,37
quer w 1/3 -0,02 0,00 -0,03 0,06
quer w 2/3 -0,06 -0,07 0,10 0,39
quer w 3/3 0,01 -0,05 -0,07 0,89
quer z 1/3 0,01 0,03 0,01 -0,02
quer z 2/3 -0,02 0,05 -0,02 0,21
quer z 3/3 0,13 0,10 0,05 0,80
quer 0 1/3 0,07 0,13 0,07 0,06
quer 0 2/3 -0,02 0,11 -0,04 0,08
quer 0 3/3 0,09 0,22 0,15 0,53
voll w 1/3 -0,07 -0,06 -0,07 0,02
voll w 2/3 -0,07 -0,09 0,11 0,49
voll w 3/3 0,09 0,02 0,01 1,20
voll z 1/3 0,13 -0,13 0,12 -0,10
voll z 2/3 -0,08 -0,04 -0,08 0,17
voll z 3/3 0,22 0,19 0,13 1,08
voll 0 1/3 0,07 0,11 0,07 0,05
voll 0 2/3 0,00 0,15 0,01 0,12
voll 0 3/3 0,13 0,26 0,23 0,71
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Die Windgeschwindigkeit verdandert sich im Gebietsmittel bei einer weiteren Bebauung nicht so stark
(Tab. 2). Dies ist darauf zuriickzufihren, dass die Windverhaltnisse kleinrdumig variieren und sich im
Mittel relativieren. Tendenziell wird aber deutlich, dass die Windgeschwindigkeit im Planzustand in al-
len vier Gebieten geringer ausfallt als im Ist-Zustand und dieser Effekt im Leebereich am starksten aus-

gepragt ist.

Tab. 2: Differenz der mittleren Windgeschwindigkeit: Plan — Ist-Zustand

Planszenario Differenz der mittleren Windgeschwindigkeit (in m/s)
Ausrichtung Position Bebauung Sad Nord Ost Leebereich
langs w 1/3 -0,000 -0,007 -0,004 0,011
langs w 2/3 -0,008 -0,012 -0,014 -0,038
langs w 3/3 -0,008 -0,008 -0,011 -0,048
langs z 1/3 0,001 0,002 0,001 0,011
langs VA 2/3 -0,002 0,000 -0,014 -0,019
langs z 3/3 -0,012 0,001 -0,016 -0,026
langs o] 1/3 -0,006 -0,021 -0,007 0,008
langs 0 2/3 -0,003 -0,022 -0,005 0,015
langs o) 3/3 -0,001 -0,012 -0,011 -0,017
quer w 1/3 -0,003 -0,010 -0,007 0,004
quer w 2/3 -0,010 -0,014 -0,017 -0,055
quer w 3/3 -0,017 -0,013 -0,020 -0,118
quer z 1/3 -0,000 0,000 -0,003 0,005
quer z 2/3 0,001 0,001 -0,013 -0,023
quer z 3/3 -0,010 0,004 -0,019 -0,080
quer 0 1/3 0,000 -0,015 0,002 0,025
quer o) 2/3 -0,002 -0,021 -0,006 0,003
quer o] 3/3 -0,004 -0,015 -0,018 -0,066
voll w 1/3 -0,002 0,011 -0,007 -0,001
voll w 2/3 -0,012 -0,016 -0,016 -0,071
voll w 3/3 -0,015 -0,011 -0,017 -0,148
voll z 1/3 -0,006 -0,007 -0,006 -0,013
voll z 2/3 -0,001 -0,001 -0,014 -0,029
voll z 3/3 -0,009 0,005 -0,016 -0,096
voll o) 1/3 -0,000 -0,015 0,004 0,025
voll o] 2/3 -0,003 -0,021 -0,008 0,001
voll o] 3/3 -0,006 -0,014 -0,019 -0,068

Wahrend die beiden Wirkraume im Norden und Siiden bei einer Bebauung der Leitbahn von einem ho-
heren Kaltluftvolumenstrom profitieren, ist der Ostliche Wirkungsraum unter bestimmten Vorausset-
zungen von einer Reduktion des Kaltluftvolumenstroms betroffen (Tab. 3). Dies ist insbesondere der Fall
bei einer 3/3-Bebauung der Leitbahn und einer geringen Entfernung zwischen dem Hindernis und dem

Ostlichen Wirkungsraum.
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Tab. 3: Differenz des mittleren Kaltluftvolumenstroms: Plan — Ist-Zustand (sortiert nach Starke der Reduktion des
Kaltluftvolumenstroms im 6stlich angrenzenden Wirkungsraum); Erklarung der Spalte ,,Punkte” vgl. Kapitel 4

Differenz des
Planszenario Punkte *
mittleren Kaltluftvolumenstroms (m3/s)
Ausrichtung Position Bebauung Sad Nord Ost Ost
voll o) 3/3 11,1 15,9 -13,0 16,5
quer 0 3/3 12,0 17,3 -10,1 16,0
voll z 3/3 15,8 25,4 -6,1 14,5
quer z 3/3 16,5 28,5 -4,4 14,0
lings o) 3/3 7,3 17,3 -2,0 15,5
quer o) 2/3 0,0 5,7 -1,3 13,0
voll 0 2/3 0,7 8,4 0,9 13,5
quer w 3/3 13,2 28,4 1,6 12,0
voll w 3/3 9,4 26,4 1,9 12,5
lings o) 2/3 4,3 8,8 2,5 12,5
lings z 3/3 13,8 25,4 2,6 13,5
quer z 2/3 12,7 22,9 3,6 11,0
voll 0 1/3 1,4 1,2 4,2 10,5
quer o) 1/3 2,7 1,2 4,3 10,0
quer z 1/3 4,4 5,6 5,0 8,0
voll z 2/3 13,9 21,9 5,1 11,5
lings z 1/3 3,2 4,0 55 7,5
quer w 2/3 10,5 17,0 6,3 9,0
lings w 3/3 8,4 18,1 6,7 11,5
voll z 1/3 6,7 53 6,9 8,5
quer w 1/3 6,0 2,1 7,3 6,0
lings z 2/3 12,9 21,2 7,9 10,5
voll w 2/3 12,1 17,0 9,5 9,5
voll w 1/3 9,2 51 11,0 6,5
lings w 2/3 7,8 12,7 11,0 8,5
lings 0 1/3 4,8 7,7 12,1 9,5
lings w 1/3 11,7 4,5 17,9 5,5

* gemadll Abb. 10: < 11,5: unbedenklich; 11,5 — 13,5: Gefahrdungspotential; > 13,5 nicht empfohlen

Der 6stliche Wirkungsraum, der am starksten von der Nutzungsanderung betroffen ist, wird im Folgen-
den ndher untersucht. Da sich die klimatischen Verhaltnisse in diesem Gebiet lokal sehr unterschiedlich
auspragen, wurde der 6stliche Wirkungsraum in drei Teilbereiche untergliedert (Abb. 9). Dabei war auf-
fallig, dass sich der Kaltluftvolumenstrom insbesondere im sidlichen Teilraum durch eine weitere Be-
bauung reduziert. Die entsprechenden Ergebnisse sind in der Tab. 4 festgehalten. Im GroBen und Gan-
zen geht hervor, dass die absolute Anderung des Kaltluftvolumenstroms im siidlichen Teilraum gut mit
dem in Kapitel 4 beschriebenen Punktesystem im Einklang steht. Dennoch treten vereinzelte AusreiRer
auf, wie z.B. die Variante ,quer, westlich, 2/3“, die hier mit -4,1m3/s Anderung des Kaltluftvolumen-

stroms und 9 Punkten als unbedenklich eingestuft ist. In diesem Fall wird deutlich, dass die GroRRe der
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Flache, auf die sich das Gebietsmittel bezieht, eine entscheidende Rolle spielt. Wahrend kleinere Fla-
chen stirkere Anderungssignale zulassen, sind die absoluten Anderungen bei gréReren Flichen oft
schwiécher ausgepragt (vgl. Tab. 3 mit Tab. 4). Am Planbeispiel ,,quer, westlich, 2/3“ zeigt sich, dass der
Kaltluftvolumenstrom kleinrdumig (auf der siidlichen Teilflache) stark abnimmt, wahrend der Kaltluftvo-
lumenstrom im gesamten Wirkungsraum ,,Ost“ mit 6,3 m3/s deutlich zunimmt. Auf den gesamten 6stli-
chen Wirkungsraum bezogen ist diese Bebauungsvariante demnach unbedenklich, in Bezug auf die siid-
liche Teilflache jedoch bedenklich. Insofern ist es sinnvoll, die Ergebnisse aus Tab. 4 mit denen aus Tab. 3

in Beziehung zu setzen, um einzelne AusreiRer besser nachvollziehen kénnen.

Bei einer Bebauung, die quer zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist, ergeben sich starkere Turbulenzen,
die lokal groRere Unterschiede in Bezug auf Windgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom hervorru-

fen.

Abb. 9: Gliederung des 6stlichen Wirkungsraumes in einen nérdlichen (gelb), zentralen (blau) und sidlichen Be-
reich (rot)
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Tab. 4: Differenz des mittleren Kaltluftvolumenstroms im siidlichen Teilraum des 6stlich angrenzenden Wirkungs-
raumes (Plan — Ist-Zustand)

Anderung des Kalt-
Ausrichtung Position Bebauung luftvolumen- Punkte *
stroms in m3/s
voll O 3/3 -13,8 16,5
quer 0 3/3 -14,4 16
langs O 3/3 -7,2 15,5
voll z 3/3 -5,0 14,5
quer z 3/3 -2,5 14
langs Z 3/3 -2,7 13,5
voll [0) 2/3 -2,9 13,5
quer 0 2/3 -1,2 13
langs O 2/3 3,1 12,5
voll W 3/3 -9,8 12,5
quer w 3/3 -6,5 12
langs W 3/3 -5,5 11,5
voll Z 2/3 1,7 11,5
quer Z 2/3 -1,4 11
langs z 2/3 4,4 10,5
voll O 1/3 3,5 10,5
quer 0 1/3 1,1 10
langs O 1/3 7,8 9,5
voll W 2/3 1,8 9,5
quer w 2/3 -4,1 9
langs w 2/3 -1,4 8,5
voll z 1/3 7,5 8,5
quer z 1/3 -2,4 8
langs z 1/3 2,9 7,5
voll W 1/3 5,7 6,5
quer w 1/3 3,2 6
langs w 1/3 15,4 5,5

* gemal Abb. 10: < 11,5: unbedenklich; 11,5 — 13,5: Gefahrdungspotential; > 13,5 nicht empfohlen
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4 Ableitung der Eingriffsbewertung und Empfehlungen fiir den Umgang mit Planver-

fahren in klimadkologischen Baubeschrankungsbereichen

Die im vorherigen Kapitel exemplarisch gewonnenen Erkenntnisse werden im Folgenden auf andere
Baubeschrankungsbereiche Magdeburgs Gbertragen, um eine generelle Aussage zur Vertraglichkeit von
Nutzungsanderungen in diesen Raumstrukturen zu erhalten. Eine besonders wichtige Grofle zur Ab-
schatzung der Veranderungen durch die Bebauung ist der Kaltluftvolumenstrom, weil dieser Parameter
nicht nur die Stromungsgeschwindigkeit, sondern auch die Héhe der Kaltluftschicht beriicksichtigt. Er
fasst somit das Temperatur- und Windgeschehen in einem Parameter zusammen. Die Planszenarios im
Bereich der Schrote haben gezeigt, dass Gberwiegend der 6stliche Wirkungsraum von einer zusatzlichen
Bebauung klimadkologisch beeintrachtigt wird (Tab. 3), vor allem der siidliche Teilbereich in diesem Ge-
biet (Tab. 4). Vor diesem Hintergrund dient die Anderung des Kaltluftvolumenstroms im &stlichen Sied-

lungsraum als Grundlage fir die Ableitung der Eingriffsbewertung.

Je nach Aufstellungsvariante ergeben sich drei Eingriffsintensitaten, die in der Abb. 10 zusammengefasst
sind. Ob ein Bauvorhaben flr einen Siedlungsraum im Leebereich klimadkologisch unbedenklich, ggf.
(un)bedenklich oder nicht empfehlenswert ist, hangt vom Bebauungsgrad, dem Abstand der Bebauung

zum leeseitigen Wirkungsraum und der Gebadudeausrichtung ab.

Bebauungsgrad

(Anteil anBebauung in
der Kaltluftschneise) /N A\ /R

Abstand zum Wirkraum
{in m)

Gebaudeausrichtung
I = l&ngs (in Stromungsrichtung)

q— quer zur Stromung

v— volle Bebauung q v q Vv q v qv q v q v | q v q

Bewertung des Bau-

vorhabens unbedenklich Gefahrdungspotenzial
Worhahen kann ohne Einschrankungen Es sollten entsprechende Bauvorhaben fuhrt zu
umgesetzt werden. Malnahmen getroffen werden, einer deutlichen
um einem verringerten Reduktion des
Kaltluftvolumenstrom Kaltluftvelumenstroms.
vorzubeugen.

Punktesystem:

Bebauungsgrad = 11 5

Ausgleich durch zusatzliche

1/3 — 3 Punkte; 2/3 —6 Punkte; 3/3— 9 Punkte Begrinung
Abstand zum Wirkraum 11.5—-135 * moglichstgrofer Abstand
900m — 2 Punkte; 600m — 4 Punkte; 300m — 6 Punkte zum Wirkraum

Ausrichtung der Geb3ude in
Strémungsrichtung

Gebaudeausrichtung
|- 0,5 Punkte; g — 1 Punkt; v— 1,5 Punkte

-
-~
.

Abb. 10: Entscheidungshilfe fiir den Umgang mit Planverfahren in klimadkologischen Baubeschrankungsbereichen
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Der Anteil an Bebauung in der Kaltluftschneise stellt den wichtigsten Faktor dar. Je nach Bebauungsgrad
werden 3, 6 bzw. 9 Punkte bei 1/3, 2/3 bzw. 3/3 Bebauung vergeben. Die Lage des geplanten Gebiudes
zum angrenzenden Wirkungsraum stellt den zweitwichtigsten Faktor dar. Im Planbeispiel ,Schrote” be-
tragt die Entfernung bei einer westlichen/zentralen/6stlichen Position des Baukorpers in etwa
900/600/300 Meter. Fiir die Entfernung des Baukorpers zum leeseitigen Siedlungsraum gibt es 2, 4 oder
6 Punkte bei 900 m, 600 m oder nur 300 m Abstand. Je nach Ausrichtung des Baukorpers (langs, quer
oder volle Bebauung) werden 0.5, 1 bzw. 1.5 Punkte vergeben. Entsprechend der Gesamtpunktzahl er-
geben sich drei verschiedene Eingriffsintensitdten: Ist die Gesamtpunktzahl grofRer als 13.5 sind die
Auswirkungen auf den Kaltluftvolumenstrom mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit negativ. Ein solches
Bauvorhaben kann daher nicht empfohlen werden. Betragt die Punktzahl zwischen 11.5 und 13.5, be-
steht die Gefahr auf einen verringerten Kaltluftvolumenstrom. Wenn entsprechende Vorbeugemal3-
nahmen getroffen werden (klimadkologisch glinstige Aufstellungsvariante, zusatzliche Begriinung), ist
das Bauvorhaben eher unbedenklich. Erst bei weniger als 11.5 Punkten handelt sich um eine Bauvarian-
te, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht negativ auf den Kaltluftvolumenstrom des leeseitigen

Wirkungsraumes auswirkt.

Zusammenfassend geht kann festgehalten werden, dass eine Kaltluftleitbahn nicht mehr als 2/3 ihres
Querschnittes durch eine Bebauung reduziert werden sollte. Bei einer 2/3-Bebauung ist vor allem auf
einen moglichst groRBen Abstand (etwa 900 m) zwischen dem neu geplanten Gebadude und dem leeseiti-
gen Wirkungsraum zu achten. Eine vollstindige Bebauung der Leitbahn (3/3) kann grundsétzlich nicht

empfohlen werden. Zudem ist eine Ausrichtung der Baukoérper in Stromungsrichtung sinnvoll.

Diese Auswertung stellt eine erste Grundlage fir eine weitere Verfeinerung der Eingriffsbewertung dar,
welche in Kapitel 6 ndher ausgefiihrt wird. In Kapitel 7 werden anschlieBend MalRnahmen und Hand-

lungsempfehlungen fir den Umgang mit klimadkologisch beeintrachtigenden Eingriffen aufgezeigt.
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5 Klimaodkologische Prozessraume im Stadtgebiet von Magdeburg

Flr ein besseres Verstandnis Gber gesamtstadtische Strukturen wird das Stadtgebiet im Folgenden nach

dem Prozessgeschehen ,Kaltlufthaushalt” gegliedert und kartographisch aufbereitet.

Als klimaodkologische Prozessrdume werden gréRere zusammenhdngende Gebiete mit einem einheitli-
chen tbergeordneten Stromungsmuster definiert. Oft unterscheidet sich das Prozessgeschehen im Au-
Renbereich einer Stadt deutlich vom Innenbereich. Wahrend die umlandbezogenen Prozessraume an-
hand der bestehenden Hauptwindrichtung zusammengefasst werden, sind kleinere, innerstadtische
Prozessraume meist durch divergente Strémungen, d.h. von einem Zentrum in verschiedene Richtungen
nach aulen stromend, charakterisiert. Bei einer austauscharmen sommerlichen Hochdruckwetterlage
bilden sich eigenbirtige Kaltluftstrémungen (Flurwinde) heraus, die durch den Temperaturgradienten
zwischen kihlen Grinflachen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden. Die Prozessrdume
Magdeburgs werden liberwiegend durch ihre Thermik bestimmt. Fir den sidlichen, westlichen und

siidwestlichen Teil der Stadt spielt jedoch zusatzlich das Relief eine Rolle (Hangabwinde).

Die Elbe als rauhigkeitsarme Struktur, die das Stadtgebiet von Magdeburg durchzieht, hat sowohl bei au-
tochthonen als auch bei allochthonen Austauschbedingungen teils eine wichtige klimadkologische Funk-
tion. Bei austauscharmen Wetterlagen fungiert die Elbe nicht als durchgangige Kalt-/Frischluftleitbahn.
Sie steht in ihrer Ausgleichsfunktion deutlich hinter Leitbahnen wie Renne-, Schrote- und Klinketal. Al-
lerdings tragt sie in Teilbereichen auch zur Stadtbeliiftung bei. In Teilabschnitten, in denen die Elbe von
Grunstrukturen gesdumt wird, kann sie wichtige lokale Ausgleichsfunktionen in der Nacht erfillen. Bei
,hormalen”, windreicheren Wetterlagen nimmt die Elbe eine BellUftungsfunktion ein. Insbesondere
wenn die Gbergeordneten Stromungen die Richtung des Talverlaufes einnehmen, wird die Durchliiftung

der innenstadtquartiere durch das Elbtal positiv beeinflusst.

Die Abgrenzung der Prozessraume Magdeburgs basiert auf den Ergebnissen der Aktualisierung Klimaan-
alyse Magdeburg 2013. Die einzelnen Gebiete wurden anhand des Stromungsfeldes (Windgeschwindig-
keit und —richtung) identifiziert. Dabei werden nur Windgeschwindigkeiten groRer als 0,1 m/s berck-
sichtigt. Die Abb. 11 zeigt die Abgrenzung eines solchen Raumes am Beispiel des Prozessraumes im

Bereich Schrote.
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Abb. 11: Prozessraum im Bereich ,Schrote”

Der Prozessraum ist durch eine lockere Bebauung mit Einzelhdusern und Kleingartenanlagen gekenn-
zeichnet. Das Gebiet verflgt Gber ausgedehnte Griinflachen, die als Leitbahn fungieren. Dies ermdglicht
ein weites Eindringen von Kaltluft aus dem Umland in den innenstadtnahen Bereich. Innerhalb des Pro-
zessraumes gibt es nur wenige Hindernisse, die die Stromung unterbinden. Das Modellgebiet , Schrote”
wird bis auf den 6stlichen Teil, der aullerhalb des Prozessraumes liegt, mit ausreichend Kaltluft aus dem

Umland versorgt.

Das Stadtgebiet von Magdeburg lasst sich insgesamt in 18 verschiedene Prozessrdume gliedern (Abb. 12
und Abb. 13). Die Prozessrdaume im Westen, Stidwesten und Siiden haben die héchsten Windgeschwin-
digkeiten (Abb. 12), da die Stromungen in diesen Bereichen nicht nur thermisch (Flurwinde), sondern
auch orographisch durch das Relief (Hangabwinde) bedingt sind. Dagegen sind die kleineren innerstadti-
schen Prozessrdume nur durch geringe Windgeschwindigkeiten gekennzeichnet. Im zentrumsnahen,
dicht bebauten Bereich Magdeburgs konnte kein Prozessraum (weil) identifiziert werden. Aufgrund der
vielen baulichen Hindernisse betragt die Windgeschwindigkeit in diesem Areal nicht mehr als 0,1 m/s.
Der grolRer Prozessraum im Slidosten (hellblau) ist durch ein komplexes Windfeld charakterisiert und
lasst sich in mehrere Teilbereiche gliedern: Wahrend in den drei nordlichen Teilen der Wind tberwie-
gend Richtung stadteinwarts weht, wird die Kaltluft in den siidlichen Teilen eher stadtauswarts in die
angrenzenden, leicht Gberwarmten Ortschaften (Osterweddingen und Schénebeck) transportiert. Zwar
ist die Kaltluftproduktivitat in diesem Prozessraum am starksten ausgepragt (Abb. 13), jedoch verfiigt
der Raum nur iiber ein Leitbahnelement im nérdlichen Bereich. Ahnlich verhilt es sich im Norden Mag-

deburgs, wo viel Kaltluft produziert wird, aber keine Leitbahnstrukturen und nur lokale Luftaustauschbe-
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reiche vorliegen. Insgesamt sind die meisten umlandbezogenen Prozessraume mit mindestens einer
Kaltluftleitbahn ausgestattet, wobei der Prozessraum Nr. 16 (beige) die am starksten ausgepragte Leit-

bahnstruktur aufweist.

Um die Frage zu beantworten, welche Siedlungs-bzw. Griinflaiche Magdeburgs tGberwiegend welchem
Prozessraum angehort, wurde eine zonale Statistik berechnet. Die Abb. 14 zeigt die Prozessrdume ag-
gregiert auf die Siedlungs- und Griinflachen. Dadurch ergibt sich eine leicht verdanderte rdaumliche Aus-
pragung der Prozessrdume. Es zeigt sich, dass vor allem der westliche Bereich Magdeburgs vom Stro-
mungsgeschehen profitiert: Dort gibt es einen hohen Siedlungsanteil (meist 50 %) bei gleichzeitig
ausgepragter Leitbahnstruktur. Dagegen wird im Osten Magdeburgs viel Kaltluft produziert, aber das
Gebiet verfiigt nur iber wenig Leitbahnen und ist eher diinn besiedelt. Rund ein Viertel der Siedlungs-
flache Magdeburgs gehort keinem Prozessraum an. Die Abb. 15 zeigt die bioklimatische Situation in den
einzelnen Prozessraumen. In der Klimaanalysekarte werden die Wirkungsraume hinsichtlich ihrer bi-
oklimatischen Belastungssituation und die Ausgleichsrdume hinsichtlich ihres Ausgleichspotenzials be-
wertet (GEO-NET 2013). Der Bereich Magdeburgs, der keinem Prozessraum angehort, hat eine maRig bis
hohe (orange — rot) bioklimatische Belastung. Dabei handelt es sich iberwiegend um Siedlungsbereiche
mit Block- und Blockrandbebauung, d.h. dicht bebaute, stark versiegelte Bereiche mit 4-6 geschossigen
Mehrfamilienhdusern, die die Stromung unterbinden. Die ausgewiesenen Prozessraume verfligen dage-

gen Uber einen groBen Anteil an Ausgleichsflachen und (ber ein glinstiges Siedlungsklima.
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Abb. 12: Aggregiertes Windfeld in den Prozessraumen Magdeburgs
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Abb. 13: Kaltlufthaushalt in den Prozessraumen Magdeburgs
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Abb. 14: Zuordnung zu Griin- und Siedlungsflachen
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Siedlungsflache: Bioklimatische Situation

I sehr giinstig
[ ] cunstig
|:|Wenigerg|'.instig

Unglnstig

Abb. 15: Bioklimatische Situation in den Prozessraumen
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6 Gesamtstadtische Betrachtung der Kaltluftleitbahnen Magdeburgs

Frischluftkorridore sind ein essentieller Bestandteil der Klimaregulation wahrend sommerlicher Hoch-
druckwetterlagen. Sie erméglichen das Eindringen von Kaltluft in belastete Siedlungsraume. In der Regel
betragt die Breite einer Kaltluftleitbahn etwa 300 m. Eine derart dimensionierte Durchflussbreite ist in
den meisten Fallen geeignet, das Prozessgeschehen und damit die Funktionalitdt der Flachen als verbin-
dendes Element zwischen Ausgleichs-und Wirkungsrdumen zu erhalten (GEO-NET 2014). Die Kernzone
einer Leitbahn, also die inneren 100 m, ist der Bereich mit der héchsten Stromungsdynamik. Sie ist somit
die klimadkologisch relevanteste Teilflache in einer Leitbahn und sollte im Hinblick auf Klimaanpassung
immer von Bebauung freigehalten werden. Der Planfall ,,Schrote” hat dies noch einmal verdeutlicht:
Wadhrend eine Bebauung des kompletten Leitbahnquerschnitts in jedem Fall zu einer Reduktion des Kalt-
luftvolumenstroms flhrt, zeigen Beispiele mit 2/3 Bebauung nicht zwangslaufig negative Ergebnisse (vgl.
Tab. 4). Eine Kaltluftleitbahn kann demnach teilweise Uberbaut werden, solange die innere Kernzone
davon unberihrt bleibt. Da je nach Umfeldbedingungen klimatische Negativeffekte fiir den Bestand
nicht vollkommen auszuschlieBen sind, sollten bei einem solchen Eingriff unbedingt Vorsorgemalinah-

men getroffen werden (vgl. Kapitel 7).

Das Stadtgebiet von Magdeburg verfiigt Gber ein System von insgesamt 16 Leitbahnen (Abb. 16), welche
jeweils zu einem unterschiedlichen Anteil Giberbaut sind (Tab. 5). Es empfiehlt sich, die Kaltluftleitbah-
nen, die bereits einen hohen Geb&dudeanteil aufweisen (1, 2, 7, 8, 10, 11, 13 und 14), nicht noch starker
in ihrer Funktionalitat einzuschrianken. Besonders vulnerabel sind aulRerdem die Leitbahnen, die bereits
einen hohen Anteil an Gebauden in der Kernzone haben (z.B. 11, 12, 13 und 14). Umgekehrt ergeben
sich fiir die Kaltluftleitbahnen mit bisher geringer Bebauung (z.B. 3, 9, 16) die gréRten Eingriffspotenzia-

le.

Eine mogliche Bebauungsvariante im Bereich der Kaltluftleitbahn stellen Einfamilienhduser mit grofRen
Grundstiicken und einem Versiegelungsgrad von nicht mehr als 20% dar. Diese Form der leichten Be-
bauung hat sich als klimadkologisch glinstig erwiesen (GEO-NET 2012) und kann fiir den Bereich auRer-
halb der 100m-Freihaltezone empfohlen werden. Dagegen sollten Gewerbeflachen im Bereich der Kalt-
luftleitbahn vermieden werden. Diese heizen sich aufgrund ihres hohen Versiegelungsgrades bei
entsprechenden Wetterlagen stark auf und fungieren durch ihre groRvolumige Auspragung als Stro-

mungshindernis.
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Abb. 16: Kaltluftleitbahnen Magdeburgs mit ihrer Kernzone (gelb) und Bebauung (schwarz)
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Tab. 5: Eigenschaften der Magdeburger Kaltluftleitbahnen

Leitbahn Nr. Griinflachen- ) Siedlungs- Gebaudeanteil | davon in Kern- I\I/:::\I/irIi:nK:rE-
(s. Abb. 16) anteil [%] flachenanteil [%] [%] zone [%] i
1 64,0 35,2 6,8 18,8 462,8
2 70,1 29,9 8,5 18,7 151,6
3 72,3 14,4 2,1 10,7 444.6
4 54,2 16,9 4,1 22,1 557,9
5 82,0 18,0 3,9 15,6 316,2
6 84,2 15,8 4,2 5,5 745,4
7 55,7 42,0 10,5 17,5 449,3
8 49,6 49,9 9,0 8,6 490,1
9 85,4 11,2 2,3 18,5 775,0
10 57,4 39,4 7,8 10,6 799,8
11 71,5 28,2 8,2 23,1 856,7
12 75,5 24,5 59 22,3 1010,3
13 62,0 38,0 8,3 19,4 599,5
14 66,7 30,9 6,4 22,0 525,5
15 73,1 25,7 4,6 16,8 322,2
16 74,0 26,0 3,5 26,8 4442
[ 68,6 27,9 6,0 17,3 559,5
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7 Handlungsempfehlungen

Fiir den Erhalt von klimadkologischen Funktionen hat der Schutz einer Kaltluftleitbahn oberste Prioritat.

Im Falle von baulichen Eingriffen in ein Leitbahnsystem sollten sich demnach die entsprechenden Vor-

sorgemalnahmen direkt auf den Frischluftkorridor beziehen. Ist dies aus bestimmten Griinden nicht

moglich, dann sollte zumindest dafiir gesorgt werden, dass sich die klimadkologische Situation im an-

grenzenden Wirkungsraum verbessert, um die negativen Effekte zu kompensieren. Hierbei gibt es ein

breites Spektrum an Moglichkeiten (Tab. 6). VorsorgemaRnahmen sind insbesondere bei starkeren Ein-

griffen (z.B. eine Bebauung, die 2/3 Leitbahnquerschnittes ausmacht) von besonderer Wichtigkeit. Da-

gegen besteht ein deutlich geringeres Risiko, wenn nur 1/3 des Leitbahnquerschnitts bebaut wird (vgl.

Tab. 4).

Tab. 6: MalRnahmen zum Erhalt der Funktionen von Kaltluftleitbahnen und zur Verbesserung der klimadkologi-
schen Situation in belasteten Wirkungsraumen

MaRnahmen in der

Kaltluftleitbahn

MaRnahmen fiir den

Wirkungsraum

leitbahn- und wirkungs-

raumbezogene MaBnahmen

e  Optimierung der Gebaude-
ausrichtung und der Bebau-

ungsdichte bei Neubauten

e  Verschattung im Offentlichen

Raum

° Begriinung von Gleistrassen

e  Erh6hung der Mikroklimati-
schen Vielfalt in 6ffentlichen

Griunflachen

e  Begriinung und Verschattung

von Parkplatzen

e  Rickbau/Entdichtung

e  Schutz von fur den Kaltluft-

haushalt relevante Flachen

e Verbesserung der Erreich-

barkeit von Griinflachen

e  Entsiegelung

e  Vernetzung von fir den Kalt-
lufthaushalt relevante Fla-

chen

e Innen-/Hinterhofbegriinung

e Anlage neuer grof¥flachiger
Parks / Grunflachen

e Vermeidung von Austausch-

barrieren

e  Verschattung von Gebduden

e  Schaffung von Kleinstparks

e  Schutz bestehender groffla-

chiger Parks / Griinflachen

e  Erhéhung der Oberflachen-
Albedo

e  Schutz von offenen Wasser-

flachen

e Anlage von offenen Wasser-

flachen im o6ffentlichen Raum

e  Energetische Gebadudesanie-

rung

e  Dachbegriinung

e  Fassadenbegriinung

e sommerlicher Warmeschutz

an Gebauden

e Anpassung des Raumnut-

zungskonzeptes

e  Technische Gebaudekiihlung
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7.1 MaRnahmen im Bereich der Kaltluftleitbahn

Optimierung der Gebdudeausrichtung und der Bebauungsdichte bei Neubauten

Die MalBnahme der Optimierung der Gebaudeausrichtung und der Bebauungsdichte bei Neubauten ver-
folgt zum einen das Ziel, vorhandene Kaltluftstrome und -abflisse optimal zu nutzen und damit die Ver-
sorgung sowohl der neuen Quartiere als auch der Bestande im Umfeld zu sichern. Um dies zu gewahr-
leisten, sollten die Gebdude parallel zur FlieRrichtung der Kaltluft angeordnet und nicht zu hoch sein
sowie ausreichend (griine) Freifliche zwischen ihnen erhalten bleiben. Zum anderen kann liber die ge-
wahlte Bebauungsdichte auch der Grad der gegenseitigen Verschattung der Gebaude gesteuert werden.
Hier ist allerdings zu beachten, dass der sommerliche thermische Komfort nicht das einzige Kriterium ist,
das die Entscheidung fir die Konfiguration von neuen Quartieren bestimmt. So kann eine Optimierung
der sommerlichen Verschattung beispielweise zu einem erhéhten Heizenergiebedarf oder Lichtmangel
im Winter fihren. Einzelfallbetrachtungen sind daher auch bei dieser MaRnahme unumganglich. Da die
Festsetzung von Baufeldern, Geschol3- und Grundflachenzahlen in den Bebauungspldnen erfolgt, stellt
die verbindliche Bauleitplanung zentrale Instrumente zur Umsetzung dieser wichtigen MalRnahme dar.

Erh6éhung der Mikroklimatischen Vielfalt in 6ffentlichen Griinfldchen

Damit innerstadtische Griin- und Freiflachen ihr Potential an klimadkologischen Dienstleistungen sowohl
flir die Tag- als auch fir die Nachtsituation umfanglich ausschépfen kénnen, sollten sie moglichst vielfal-
tige Mikroklimate bereitstellen. Als Leitbild kann der erweitere, fiir jedermann kostenlos begehbare ,,Sa-
vannentyp” (Kuttler 2013) dienen. Er besteht zu einem groRen Anteil aus gut wasserversorgten Rasen-
flichen und kleinen Baumgruppen, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B.
Wasserspielplatz und Retentionsraum fiir Starkregenereignisse), Hiigellandschaften, verschatteten We-
gen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Suk-
zessionsflachen) angereichert sind. Die Ubergangsbereiche zur angrenzenden Bebauung sollten offen
gestaltet sein. Unter der Pramisse einer angemessen groRen Flache von mindestens 1-2 ha wird durch
diese Konfiguration sichergestellt, dass sowohl die nachtliche Kaltluftproduktion und der -abfluss ge-
wahrleistet sind als auch der Aufenthalt am Tage fiir alle Ziel- und Risikogruppen optimiert ist.

Schutz von fiir den Kaltlufthaushalt relevanten Fldchen

GroRraumige, gut wasserversorgte und durch flache Vegetation gepragte Freiflichen wie Wiesen, Fel-
der, Kleingartenanlagen und Parklandschaften sind Quellen fir Kalt- und Frischluft und bedirfen daher
eines besonderen Schutzes. Die bodennahen Luftmassen kihlen hier nachts sehr viel schneller ab als
Uber den versiegelten Oberflachen urbaner Rdume. Die entstehende Kaltluft ist fir die Stadtbevélkerung
nur dann von Relevanz, wenn sie {iber hindernisarme Leitbahnen (z.B. zusammenhangende Griinziige,
Gleistrassen, breite StralRen und FlieBgewasser) in Richtung der thermisch belasteten Siedlungsraume
transportiert werden kann. Griinland produziert wahrend seiner nachtlichen Abkihlung Kaltluftmengen
in der GréRenordnung von etwa 10 - 12 m3/m?* h. Bei fehlendem Abfluss wiirde sich in einer Stunde ei-
ne 12 m hohe Kaltluftschicht bilden, die nur durch stark ausgepragte Hindernisse abgebremst werden
konnte. Auch Walder kénnen Kaltluftquellgebiete darstellen, die nachtlichen Abkihlungsraten sind aber
geringer als Giber dem Freiland. Allerdings sind Walder in der Lage, auch am Tage Kaltluft flr angrenzen-
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de Siedlungsflachen zu erzeugen. Besonders wirksam fiir die Abkiihlung am Tage sind stadtnahe Walder
an Nord- und Osthdangen (MVI 2012). Auch wenn ihre Wirkung meist Gberschatzt wird, nehmen neben
den grolRen Kaltluftentstehungsgebieten im stadtischen Umland auch gréBere Griin- und Parkanlagen im
innerstadtischen Bereich eine wichtige Funktion fir den lokalen Kaltlufthaushalt ein.

Vernetzung von fiir den Kaltlufthaushalt relevanten Fléichen

Die Vernetzung von (urbanen) Frei- und Griinflachen ist eine insbesondere im Zusammenhang mit dem
Biotop- und Artenschutz schon langer bekannte MaRBnahme (Jedicke 1994). Aber auch fiir das Stadtklima
ist die proaktive Vernetzung von zuvor unzusammenhangenden Grinflachen mithilfe von griinen Tritt-
steinen eine wichtige Option. Zum einen kénnen auf diese Weise neue groRraumige und lokale Leitbah-
nen geschaffen und damit das Ubergeordnete und kleinrdumige Luftaustauschsystem ausgebaut wer-
den. Neben der Wohlfahrtswirkung fir den nachtlichen Kaltlufthaushalt tritt die Erhohung des
Erholungsangebotes fiir vom Hitzestress am Tage Betroffene. Hier besteht eine enge Verknipfung zu
der Schaffung von Kleinstparks und grol¥flachiger Park- und Griinanlagen. Die Vernetzung muss aller-
dings nicht zwangslaufig durch die Schaffung neuer Parks und Griinanlagen erfolgen, auch begriinte
Radwege und Gleisflaichen kdnnen eine entsprechende Funktion erfillen. Aufgrund des Ausstromens
der Kaltluft aus den Griinflachen ist auch eine unmittelbare raumliche Verkniipfung nicht unbedingt er-
forderlich, wenn die trennende Bebauung locker, nicht zu hoch und im Idealfall durch Vorgarten oder
grine Wege gepragt ist.

Vermeidung von Austauschbarrieren

Der Schutz und die Vernetzung von fir den Kaltlufthaushalt relevanten Flachen kdonnen ihre anvisierte
Wirkung nur dann entfalten, wenn auch sichergestellt ist, dass die entstehende Kalt- bzw. Frischluft aus
den Flachen moglichst ungehindert ausstromen kann. Die Wirkung einer Kaltluftleitbahn ist desto besser
je hindernisfreier sie ist. Austauschbarrieren sollten daher im Einflussbereich von Kaltluftflissen grund-
satzlich vermieden werden. Das gilt fiir Walder, Parks, landwirtschaftliche Flachen und Gewasser gleich-
ermafen. Bei Barrieren kann es sich um quer zur FlieBrichtung der Kaltluft verlaufende natirliche (z.B.
Baumgruppen) oder bauliche Hindernisse (z.B. Bahnddamme, Gebaude) handeln. In Einzelfallen kann ei-
ne vorhandene oder absichtlich errichtetet Barriere auch der Umleitung von Kaltluft dienen und dadurch
die Durchliftung einer Siedlung verbessern. Relativ dicht aneinander stehende und vor allem hohe Hin-
dernisse verursachen ortliche Turbulenzen. Dieser Effekt fiihrt zwar lokal zu einer Durchmischung der
Luftmassen und somit ggf. zur Verdiinnung der Luftschadstoffe, aber er fiihrt auch zum Abbremsen des
Lufttransports und erschwert so die Beliiftung der ferner liegenden Bebauung (Stadt Sindelfingen 2001).

Schutz bestehender groffldchiger Parks / Griinfldchen

GrofRflachige Park- und Griinanlagen sind nicht nur aufgrund ihrer Bedeutung fir den Kaltlufthaushalt
besonders schiitzenswert, sondern auch, weil sie wichtige Erholungsflachen darstellen, die von den
Stadtbewohnerlnnen inklusive der klimasensiblen Bevélkerungsgruppen am Tage gezielt aufgesucht
werden. Die grofRe Flache bietet auch Schutz vor Larmimmissionen. Eine besondere Rolle nehmen in
diesem Zusammenhang stadtische Walder ein. Aufgrund der hohen Einwohnerdichte sind die einschla-
gig bekannten Park- und Griinanlagen im innerstidtischen Bereich besonders schiitzenswert. Uber das
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Landschaftsprogramm und den Flachennutzungsplan kann und wird der besonderen Schutzwiirdigkeit
dieser Flachen Rechnung getragen werden.

Schutz von offenen Wasserflédchen

GroRere FlieR- und Standgewadsser weisen fir das Stadtklima grundsatzlich eine doppelte Wohlfahrts-
wirkung auf. Zum einen stellen sie rauhigkeitsarme Ventilationsbahnen dar, tGber die vor allem bei al-
lochthonen Wetterlage Kalt- und Frischluft z.B. vom Umland in die Innenstadt transportiert wird. Die
glatte Wasseroberflache lasst auch die thermisch induzierten Kaltluftfliisse besser als tiber einer rauen
Landschaft strémen, weshalb die Ubergangsbereiche der Gewésser méglichst barrierefrei im klimadko-
logischen Sinne gestaltet werden sollten. Die Strémungsgeschwindigkeit ist von der Wassertemperatur
und dem Volumenstrom abhéangig. Warmt sich das Gewadsser tagsiiber bzw. iber mehrere Tage stark
auf, so kann es einen, vor allem geringen, Volumenstrom der nachtlichen Kaltluft auch weiter verrin-
gern. Zum anderen weisen offene Wasserflachen aufgrund ihrer hohen Warmespeicherkapazitat gegen-
liber den bodennahen Luftschichten einen sehr viel ausgeglicheneren Jahres- und Tagesverlauf auf.
Wahrend der Sommermonate und speziell wahrend Hitzeperioden wirken Gewasser auf ihr nahes Um-
feld dadurch tagsiber kihlend. Auch bei kleineren Gewassern, Wasserspielpldtzen oder Brunnen in
Parks und auf Stadtplatzen kommt dieser Effekt zum Tragen. Nachts kann ihre oberflaichennahe Tempe-
ratur allerdings auch Uber der umgebenden Lufttemperatur liegen, weshalb sie in den Nachtstunden
,den thermischen Komfort kaum verbessern” (Kuttler 2013) oder sogar die Auspragung der stadtischen
Warmeinsel verstarken kénnen. Die Wirkung von Gewadssern ist daher durchaus ambivalent und im Ein-
zelfall zu beurteilen.

7.2 MaBBnahmen fiir den thermisch belasteten Siedlungsraum

Verschattung im Offentlichen Raum

Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonneneinstrahlung am Tage.
Die beschatten StraBen und versiegelten Gehwege speichern weniger Warme als die der Sonnenstrah-
lung ausgesetzten. Bei grol¥flachiger Verschattung kann somit auch der nachtliche Warmeinseleffekt
und damit die thermisch Belastung angrenzender Wohnquartiere reduziert werden. Die Verschattung
erfolgt gegenwartig in aller Regel mittels Baumen und Strauchern, vereinzelt auch durch Gebaudean-
bauten (z.B. Markisen in FuRgingerzonen) oder Kleinbauten (z.B. Wartehduschen an OPNV-
Haltestellen). Perspektivisch ist auch der groRflachigere Einsatz kiinstlicher Materialien denkbar (z. B.
Sonnensegel).

Begriinung und Verschattung von Parkpldtzen

Die zumeist ungehinderte Einstrahlung flhrt tagsiiber zu einer hohen Warmebelastung direkt auf der
Parkflache. Die hohe Warmespeicherkapazitat des Bodenbelags (Asphalt, Beton, Schotter) kann dariiber
hinaus auch die Abkihlung in den angrenzenden Wohngebieten verringern. Der Einsatz von Vegetation
kann diese Effekte reduzieren. Zusatzlich wird die Warmeemission der an- und abfahrenden Kraftfahr-
zeuge durch Verschattung und Verdunstungskiihlung kompensiert und auch der Aufheizung der PKW-
Innenrdume wird vorgebeugt. Alternativ oder ergidnzend kénnen Uberdachungen, Sonnensegel oder
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ahnliche Schatten liefernde Bauten eingesetzt werden. Aufgrund der fehlenden Verdunstung ist ihre
Wirkung im Vergleich zu Bepflanzung jedoch herabgesetzt. Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der
Artenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet
werden (Klima-Arten-Matrix von Rolof A. et al., 2008).

Verbesserung der Erreichbarkeit von Griinflédchen

Aus humanbioklimatischer Sicht ist die Verbesserung der Erreichbarkeit von Griinflaichen vor allem in
den thermisch belasteten und mit Griinflachen unterversorgten Wohngebieten prioritar. Dies kann zum
einen durch die Anlage neuer Griinflaichen erfolgen. Zum Teil kann aber auch schon eine verbesserte
verkehrliche Anbindung der Quartiere an gréRRere und kleine Parkanlagen ausreichend sein. Hierzu ge-
horen vor allem die Beseitigung oder Erleichterung der Querbarkeit von baulichen oder natiirlichen Bar-
rieren (FlieBgewasser, Gleise oder stark befahrene StraRen), so dass die Offentliche Hand den zentralen
Akteur zur Umsetzung der MalBnahme darstellt.

Innen-/Hinterhofbegriinung

Das Ziel von Innen-/Hinterhofbegriinungen liegt in der Verbesserung des Mikroklimas direkt am Ort des
Eingriffs. Dabei steht die Verbesserung der Tagsituation durch die Bereitstellung von Schattenflachen im
Fokus. In Kombination mit einer Entsiegelung und einer Verschattung von sonnenexponierten Gebaude-
seiten kann auch eine unmittelbare Verbesserung der thermischen Situation im Gebaudeinneren insbe-
sondere auch fir die Nachtsituation erreicht werden.

Verschattung von Gebduden

Gebaude kénnen durch Baume oder Gebaudebegriinung oder auch durch bautechnische MaRnahmen
verschattet werden. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die Warmespeicherung der
Gebdaude Uber die Gebaudehiille (Dach, Fassade, Fenster) zu verringern. Sonnenexponierte Gebdudesei-
ten sind dabei von besonderer Bedeutung. GroRRkronige Laubbdume sind gegeniliber Nadelbdaumen zu
bevorzugen, da sie im Winter einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die Einstrahlung ausiiben
und dadurch zu einer Reduktion von Heizenergie und damit von Heizkosten und Treibhausgasemissio-
nen fiihren kénnen. Die meisten architektonischen Moglichkeiten bieten Neubauten, viele bautechni-
sche Elemente lassen sich aber auch nachriisten. Ausfiihrungsbeispiele hierfiir sind Vordacher, Verti-
kallamellen, Markisen und Sonnensegel. Fiir die MalRnahmen direkt am Gebaude tragt der (private)
Eigentimer die Verantwortung. In den eigenen Liegenschaften sowie im Grenzbereich zwischen Stra-
Renraum und Privatgrundstiick kann die Offentliche Hand direkt titig werden. Eine Verschattung ist in
fast allen Flachentypen maglich und sinnvoll.

Erhéhung der Oberfléchenalbedo

Ein Mals fur das Rickstrahlvermdgen von Oberflachen ist die Albedo. Sie gibt das Verhaltnis von einfal-
lender zu reflektierter Strahlung an und wird in Werten von null bis eins angegeben. Eine hohe Albedo
hat aus thermischer Perspektive sowohl eine positive Auswirkung auf die Warmeleitung als auch auf die
Lufterwdrmung. Je hoher also die Albedo der Baumaterialien oder der Fassadenanstriche (,,cool colors®)
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ist, desto mehr einfallende Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto geringer fallt die Er-
warmung der Oberflache und der angrenzenden Luftmassen aus. Auch die Entsiegelung und Begriinung
fihren oft zu einer Albedoerhéhung, da Pflanzen ein hoheres Riickstrahlvermogen als beispielsweise
dunkler Asphalt aufweisen.

Anlage von offenen Wasserfldchen im 6ffentlichen Raum

Offene Wasserflachen weisen eine positive Wirkung auf die thermische Situation auf. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Tagsituation. Hier findet Verdunstung statt, die Energie aus der umgebenden Luft bendtigt
und diese abgekihlt (,Verdunstungskihlung®). Je groRer die Wasseroberflache, desto starker ist die
kiihlende Wirkung. Bewegtes Wasser erzielt eine starkere kiihlende Wirkung als stehendes Gewaésser, da
die verdunstungsfahige Oberflache bei der Bewegung vergroRert wird (Xue et al. 2014). In Sommernach-
ten verbessern Wasserflachen aufgrund ihrer hohen Warmespeicherkapazitdt hingegen eher nicht den
thermischen Komfort. Wahrend langer Warmeperioden kdnnen sie in den Nachtstunden sogar warmer
werden als die umgebende Luft und somit deren Abkiihlung verringern (Kuttler 2013). Ausfiihrungsbei-
spiele fiir die MaRnahme sind Brunnen, Wasserspielplatze, kiinstliche Wasserfille, Regenriickhaltebe-
cken oder Teiche.

Energetische Gebdudesanierung

Die energetische Gebdudesanierung ist in erster Linie eine KlimaschutzmaBnahme, die durch technische
und bauliche MaBnahmen den (Heiz-)Energiebedarf der zu sanierenden Geb&ude verringern soll. Aller-
dings weisen die gangigen Dammmaterialien auch einen geringeren Warmedurchgang von auBen nach
innen auf, so dass im Sommer auch der thermische Komfort im Innenraum verbessert wird. Die Energie-
einsparverordnung (EnEV 2013) regelt die einzuhaltende Qualitdt der Ddmmstoffe. Es besteht eine enge
Verbindung zur MalRnahme der Erhohung der Oberflachenalbedo, auch Fassaden- und Dachbegriinun-
gen weisen ddmmende Eigenschaften auf.

Dachbegriinung

Es gibt grundsatzlich zwei Formen einer Dachbegriinung. Extensive Dachbegriinungen haben eine diinne
Substratschicht und eine rasenartige Vegetation. Intensive Dachbegriinungen hingegen zeichnen sich
durch mehrere Substratschichten und héhere Vegetation auf. Sie kénnen je nach Platzverfiigbarkeit eine
Gartenlandschaft mit Bdumen, Teichen, Sumpfzonen und Wegen darstellen und bedirfen im Regelfall
einer Pflege, sowie ggf. einer Bewasserung und Dingung (FLL 2002, DDV 2011). Die kiihlende Wirkung
einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich auf die Luftmassen direkt Giber der Dachoberflache. Mit der
MalRnahme lasst sich also vor allem das Innenraumklima in den darunter liegenden DachgeschoRwoh-
nungen verbessern (GrofR 2012). Es kann allerdings begriindet angenommen werden, dass eine Begrii-
nung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die gesamtstadtische Warmeinsel aufweist. In-
tensive Grindacher koénnen zudem begangen werden und bieten damit auch unmittelbar eine
thermische Komfortzone. Alle Dachbauweisen bis ca. 45° sind fiir Begriinungen grundsatzlich geeignet.
Eine Priifung der statischen Verhéltnisse ist erforderlich. Vor allem fiir die intensive Begriinung ist eine
massive Baukonstruktion unabdingbar. AuBerdem muss das Dach wasserdicht sein und gegen Durch-
wurzelung geschiitzt werden (FFL 2008).
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Fassadenbegriinung

Der planmaRige und kontrollierte Bewuchs geeigneter oder speziell vorgerichteter Fassaden mit Pflan-
zen wird als Fassadenbegriinung bezeichnet. Es wird zwischen erd- und fassadengebundenen Systemen
unterschieden. In erster Linie wirkt die Griinfassade ddmmend auf das Gebaude und fiihrt zu Abmilde-
rung der Innentemperaturextreme im Tages- und Jahresverlauf. Das schattenwerfende Blattwerk, die
Luftschicht zwischen der Vegetation und der Hauswand sowie die Evaporation verringern die War-
meaufnahme und die Oberflachentemperatur der Gebaudehiille und erhéhen den thermischen Komfort
in allen Stockwerken des Gebaudeinneren sowie im unmittelbar angrenzenden AulRenklima. Es gibt di-
verse Ausfiihrungsmoglichkeiten einer Fassadenbegriinung. Die Entscheidung hangt hauptsachlich von
den Bauwerkseigenschaften ab und sollte gut geplant werden, um eventuelle Schaden am Gebaude
oder Begriinung zu vermeiden. Dabei ist sowohl der Aufbau (Pflanzenart, Befestigungsart und die ent-
stehende Last) zu berticksichtigen als auch die spateren pflegerischen MaBnahmen (Bewdasserung, Pflan-
zenschnitt) (FLL 2000).

Sommerlicher Widrmeschutz an Gebduden

Effektive MaBRnahmen um moglichst wenig Warme in das Gebadude zu lassen, beziehen sich vor allem
auf Fenster- und sonstige Glasflachen. Hier sind insbesondere auRen liegende Sonnenschutzelemente
wie Jalousien, Markisen und Fensterladen zu nennen. Eine weitere Moglichkeit stellt reflektierendes o-
der absorbierendes Sonnenschutzglas oder -folie dar. Innenliegende Elemente sind deutlich weniger ef-
fektiv, aber z.B. bei bestimmten Vorgaben des Denkmalschutzes eine gute Alternative (Baudialog 2017).

Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

Innerhalb von Wohngebauden sind Schlafraume, Kinderzimmer und Arbeitszimmer als besonders hitze-
schutzbedirftig einzustufen. In Blirordumen soll die Temperatur 26°C nicht (ibersteigen (ASTA 2010). Bei
klimasensiblen Gebaudenutzungen sollte grundsatzlich in von den Risikogruppen genutzten Zimmern ein
angenehmes — oder zumindest nicht belastendes - Raumklima herrschen. In Krankenhdusern gilt dies
ganz besonders fiir die Sduglings- und Kinderstation sowie fiir die Kardiologie. Neben MaRnahmen, die
zu einer unmittelbaren Verringerung der Lufttemperatur im Innenraum fihren, stellt die Anpassung des
Raumnutzungskonzeptes in Bestandsgebduden bzw. die Optimierung des Grundrisses bei Neubauten ei-
ne weitere Option zur Verringerung von thermischem Stress dar. Dies bedeutet vor allem, dass — sofern
moglich — sensible Rdume (s.0.) nach den Himmelsrichtungen zwischen Norden und Osten (N, NNO, NO,
ONO und 0) ausgerichtet werden und damit nicht dauerhaft einer unmittelbaren Sonneneinstrahlung
ausgesetzt sind.

Technische Gebdudekiihlung

Technische Gebaudekiihlung dient der Reduktion der Warmebelastung in Innenrdumen, in denen passi-
ve MaRBnahmen nicht oder nicht ausreichend angewendet werden kénnen. Aktuell werden nur rund 1-
2 % der Wohngebaude aber 50 % aller Bliro- und Verwaltungsgebaude in Deutschland technisch geklhlt
(Bettgenhduser et al. 2011). Dies erfolgt auf der Basis von DIN 13779. Klassische Klimaanlagen weisen
aufgrund ihres hohen Energiebedarfs sowie ihrer klimaschadlichen Kiltemittel eine schlechte Okobilanz
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auf (UBA 2015). Ressourcenschonende Losungen sind die Erdkalte-nutzung oder die adiabate Abluftkiih-
lung, in der Regenwasser genutzt wird. Auch Adsorptionskaltemaschinen, die durch solare Energie oder
KWK-Abwarme angetrieben werden, werden derzeit erprobt und weiterentwickelt (SenStadtUm Berlin
2010).

7.3 Leitbahn- und wirkungsraumbezogene MaRnahmen

Begriinung von Gleistrassen

StraRenrdaume mit integrierten Tramgleisen konnen durch Entsiegelung und Begriinung der Gleistrassen
bioklimatisch aufgewertet werden. Wahrend ein mit dunklem Schotter bedeckter Gleiskérper im Som-
mer Oberflaichentemperaturen von mehr als 50°C aufweist, warmt sich die Vegetation nur auf etwa 25-
30°C auf. Die Lufttemperatur im naheren Umfeld wird durch die Transpirationskiihlung der Begriinung
gesenkt. Besonders effektiv sind groRflachige Begriinungen auf langen Strecken (Siegl et al. 2010 und
Henze et al. 2003).

Riickbau / Entdichtung

Durch den Riickbau von Gebduden werden die Bebauungsdichte und das Bauvolumen verringert,
wodurch wiederum der Warmeinseleffekt lokal reduziert wird. Auf frei werdenden Flachen kénnen kli-
matische Entlastungsgebiete entstehen (z.B. Kleinstparks). Die geringere Bebauung fiihrt zur Verbesse-
rung der Durchliftung. Der erhéhte Vegetationsanteil senkt die umgebende Lufttemperatur und es
kommt zur Verringerung des Regenwasserabflusses. RiickbaumalRnahmen mit anschlieender Begrii-
nung sind am konfliktarmsten in Stadtteilen mit Bevolkerungsriickgang zu realisieren.

Entsiegelung

Unter Entsiegelung wird der Austausch von komplett versiegelten Flachen zugunsten von teilversiegeln-
den Oberflichenmaterialien (z.B. Rasengittersteine, Fugenpflaster, Sickerpflaster). Auch eine Kom-
plettentsiegelung mit anschlieRender Begriinung ist moglich (Sieker, 2014). Das Ziel der MaRnahme ist
die (teilweise) Wiederherstellung der natiirlichen Bodenfunktionen. Aus klimatischer Sicht sind vor allem
die Effekte einer reduzierten Warmespeicherung sowie einer erhéhten Verdunstungskihlung von Be-
deutung.

Anlage neuer grofSficichiger Parks / Griinfldchen

Die Neuanlage groRflachiger Parkanlagen unterstiitzt unmittelbar das Ziel eines gesunden Stadtklimas.
Ihre Bedeutung fiir den nachtlichen Kaltlufthaushalt und die Erholung vom thermischen Stress am Tage
wurde bereits mehrfach betont. Bei der Neuanlage sollte vor allem auf eine ausreichende Mikroklima-
vielfalt sowie auf eine Vermeidung von Austauschbarrieren geachtet werden.

Anlage von Kleinstparks

Kleinstparks (sog. ,Pocket-Parks“) sind kleine (manchmal auch gartnerisch gestaltete) Griinflichen im
innerstadtischen Raum. Sie werden vornehmlich auf ungenutzten oder brachliegenden Flachen oder
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Baullicken errichtet, so dass die zentralen Akteure von den jeweiligen Besitzverhaltnissen abhangig sind.
Ihre Ausstattung reicht von einfachen Pflanzenbeeten und Banken unter Baumen bis hin zu Gartenkunst
mit hochwertiger Gestaltung. Dominieren auf der Flache Badume und/oder offene Wasserflachen, bieten

sie an heillen Sommertagen eine lokale Kiihlinsel zum Abbau des thermischen Stresses.
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8 Zusammenfassung

In diesem Gutachten wurde anhand des exemplarischen Baubeschrankungsbereich ,Schrote” geklart, ob
eine teilweise Umnutzung von Leitbahnelementen mdglich ist, ohne dass die klimadkologisch wichtige
Funktion als Kalt-/Frischluftleitbahn nachhaltig gestort oder sogar unterbunden wird. Aus den gewon-
nen Erkenntnissen wurde anschlieBend ein Handlungsleitfaden fiir den Umgang mit Bautatigkeiten in
klimaokologischen Baubeschrankungsbereichen entwickelt, welcher auf die gesamte Stadt Magdeburg

anwendbar ist.

Anhand des Modellbeispiels ,Schrote” kann abgeleitet werden, dass eine Kaltluftleitbahn um nicht mehr
als 2/3 ihres Querschnittes durch eine Bebauung reduziert werden sollte. Bei einer 2/3-Bebauung ist vor
allem auf einen moglichst grofen Abstand (etwa 900 m) zwischen dem neu geplanten Geb&dude und
dem leeseitigen Wirkungsraum zu achten, um negativen Effekten (z.B. Reduktion des Kaltluftvolumen-
stroms) vorzubeugen. Ein deutlich geringeres Risiko besteht, wenn die Kaltluftleitbahn nur zu 1/3 ihres
Querschnitts bebaut wird. Eine vollstandige Bebauung der Leitbahn (3/3) kann grundsatzlich nicht emp-
fohlen werden. Eine Ausrichtung der Baukorper parallel zur Stromungsrichtung (letztere kann aus Abb.
12 entnommen werden) sowie eine niedrige Gebaudehdhe (z.B. max. 10 m, wie im Modellbeispiel an-

genommen) ist auRerdem sinnvoll (vgl. Kapitel 4).

Klimatische Negativeffekte konnen je nach Umfeldbedingungen variabel sein. Allgemein kann jedoch
festgehalten werden, dass die Kernzone einer Leitbahn, die inneren 100 m, der Bereich mit der hochsten
Stromungsdynamik ist. Die Kernzone stellt somit die klimadkologisch relevanteste Teilflaiche in einer
Leitbahn dar und sollte im Hinblick auf Klimaanpassung immer von Bebauung freigehalten werden. Be-
sonders vulnerabel sind die Leitbahnen, die bereits einen hohen Anteil an Gebaduden in der Kernzone
haben. Umgekehrt ergeben sich fiir die Kaltluftleitbahnen mit bisher geringer Bebauung die groRten
Eingriffspotenziale. Eine mogliche Bebauungsvariante im Bereich der Kaltluftleitbahn stellen Einfamili-
enhauser mit groBen Grundstiicken und einem Versiegelungsgrad von nicht mehr als 20% dar. Dagegen
sollten Gewerbeflachen im Bereich der Kaltluftleitbahn vermieden werden. Diese heizen sich aufgrund
ihres hohen Versiegelungsgrades bei entsprechenden Wetterlagen stark auf und fungieren durch ihre

groBvolumige Auspragung als Stromungshindernis (vgl. Kapitel 6).

Flr den Erhalt von klimadkologischen Funktionen hat der Schutz einer Kaltluftleitbahn oberste Prioritat.
Im Falle von baulichen Eingriffen in ein Leitbahnsystem sollten sich demnach die entsprechenden Vor-
sorgemalnahmen direkt auf den Frischluftkorridor beziehen. Ist dies aus bestimmten Grinden nicht
moglich, dann sollte zumindest dafiir gesorgt werden, dass sich die klimadkologische Situation im an-
grenzenden Wirkungsraum verbessert, um die negativen Effekte zu kompensieren. Zu den Klimaanpas-
sungsmalinahmen in der Kaltluftleitbahn zdhlen eine optimierte Gebaudeausrichtung, eine mikroklima-
tische Vielfalt in o6ffentlichen Griinflachen, der Schutz und die Vernetzung von fiir den Kaltlufthaushalt
relevante Flachen, die Vermeidung von Austauschbarrieren sowie der Schutz von Griin- und Wasserfla-
chen. MaRnahmen fir den Wirkungsraum reichen von Fassaden-, Dach- und Innenhofbegriinung tber

VerschattungsmaRnahmen bis hin zur energetischen Gebaudesanierung (vgl. Kapitel 7).
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