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1. Aufgabenstellung

Das Schutzgut Klima ist ein wichtiger Aspekt der raumlichen Planung und Bestandteil der Abwagung bei der
Bauleitplanung und Umweltvertraglichkeitsprifung. Vor dem Hintergrund konkurrierender Planungsziele ist
das Vorliegen flachenbezogener Fachinformationen ein wichtiges Hilfsmittel zur sachgerechten Beurteilung
dieses Schutzgutes. Aus der Kenntnis des in einer Stadt vorherrschenden Lokalklimas, die dadurch
mitbestimmte lufthygienische Situation und den klimatischen Funktionszusammenhéngen lassen sich
Schutz- und EntwicklungsmafRnahmen zur Verbesserung von Klima und Luft ableiten. Dieser Leitgedanke gilt
der Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung klima- und immissionsékologisch wichtiger
Oberflachenstrukturen und zielt somit ab auf die Erhaltung und Verbesserung gunstiger bioklimatischer
Verhéltnisse, die Unterstiitzung gesundheitlich unbedenklicher Luftqualitdit und das Angebot besonderer
Lokalklimate.

Im Auftrag der Stadt Norderstedt wurde vom Biro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in Kooperation mit
Prof. Dr. G. Gross (Universitdt Hannover) im Jahr 2012 eine modellgestitzte Analyse zu den
klimadkologischen Funktionen fir das Stadtgebiet Norderstedt durchgefihrt. Im Vordergrund standen dabei
austauscharme sommerliche Hochdruckwetterlagen, die héaufig mit einer Uberdurchschnittlich hohen
Warmebelastung in den Siedlungsrdumen sowie lufthygienischen Belastungen einher gehen. Unter diesen
meteorologischen Rahmenbedingungen kénnen néchtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus dem Umland
und innerstadtischen Grinflachen zum Abbau der Belastungen beitragen.

Die mit der Anwendung des Klimamodells FITNAH (Flow over Irregular Terrain with Natural and
Anthropogenic Heat Sources) gewonnenen Ergebnisse der Klimaanalyse haben zu einer umfassenden
Bestandsaufnahme der klimatisch-lufthygienischen Situation im Stadtgebiet von Norderstedt gefiihrt. Die
durchgefiihrten Untersuchungen haben dariiber hinaus zum Ziel, die unterschiedlichen Teilflachen der Stadt
Norderstedt nach ihren klimatischen Funktionen, d.h. ihrer Wirkungen auf andere Raume, abzugrenzen und
die klimaodkologisch wichtigen Raumstrukturen herauszuarbeiten.

Analyse der stadtklimatischen Zusammenhange

Das Ergebnis ist eine aktuelle, komplexe und hochauflésende Karte der klimadkologischen Funktionen
(Klimafunktionskarte). Als Grundlage fir die Bewertung dienen die modellierten meteorologischen Parameter
der Klimaanalyse.

Methodischer Ausgangspunkt flr die Analyse der klimadkologischen Funktionen ist die Gliederung des
Stadtgebietes in:

« bioklimatisch belastete Siedlungsraume (Wirkungsrdume) einerseits und
« Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen andererseits (Ausgleichsraume).

« Sofern diese Rdume nicht unmittelbar aneinander grenzen und die Luftaustauschprozesse stark genug
ausgepragt sind, kdnnen linear ausgerichtete, gering tUberbaute Freiflachen (Kaltluftleitbahnen) beide
miteinander verbinden.

Aus der Abgrenzung von Gunst- und Ungunstraumen sowie der verbindenden Strukturen ergibt sich somit
ein komplexes Bild vom Prozesssystem der Luftaustauschstromungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-
Gefliges in Form einer Klimafunktionskarte.
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Im Gegensatz zu punkthaften Messungen liegen mit dem modellgestitzten Ansatz flachendeckende Daten
zum Kaltlufthaushalt fir das gesamte Stadtgebiet vor. Dartber hinaus wurden nun in einem weiteren Schritt
die Empfindlichkeiten dieser Funktionen gegeniiber strukturellen Verédnderungen bewertet und in Form einer
Planungshinweiskarte dargestellt. Die Umsetzung in raumspezifische klimadkologische Qualitatsziele mindet
in der Forderung nach Handlungsempfehlungen. Durch konkrete Zuordnung planungsrelevanter Aussagen
zu den wichtigen, das klimadkologische Prozessgeschehen steuernden Strukturelementen wie z.B.
Kaltluftentstehungsflachen koénnen Flachen benannt werden, die in ihrem Bestand gesichert und vor
negativen Einflissen geschiitzt werden sollen. Andererseits werden Belastungsraume mit einem Mangel an
Durchluftung identifiziert.

Dieses Vorgehen unterscheidet sich damit von der friiher verbreiteten - und sich im Wesentlichen auf die VDI
Richtlinie 3787 Blatt 1 stiitzenden - statischen Betrachtung auf der Basis von Klimatopen, in welchen ein, den
unterschiedlichen Nutzungen entsprechendes, einheitliches Mikroklima unabhangig von der Lage des
Klimatops angenommen wird (VDI 1997). Wahrend eine Thermalscannerbefliegung lediglich die
Oberflachentemperatur darstellt, nicht aber die eigentliche Lufttemperatur oder Kaltluftstromungen erfasst,
bietet die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung eingesetzte Methode den Vorteil, dass das
Luftaustauschgeschehen und die Verhéltnisse der bodennahen Atmosphare umfassend abgebildet werden.

Des Weiteren erméglicht nur die numerische Simulation eine Prognose zukunftiger Entwicklungen. Um eine
Aussage uber die klimatischen Wirkungen einer perspektivischen baulichen Entwicklung in Norderstedt
treffen zu kénnen, sind in einem Szenario ,Zukunft* die im Flachennutzungsplan 2020 ausgewiesenen Areale
in einer eigenen Modellrechnung bericksichtigt worden. Analog zur gegenwartigen Flachenkulisse wurde
eine Klimafunktions- und Planungshinweiskarte erarbeitet.

Das methodische Vorgehen (Modell, Verfahren, Bewertungsanséatze) erlaubt fundierte Aussagen fir den
MalRstabsbereich 1 : 50 000 bis 1 : 15 000 (F-Plan-Ebene). Eine abschatzende Beurteilung der Auswirkungen
von PlanungsmaRnahmen ist aber auch auf Bebauungsplanebene gegeben.
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2. Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis fur die Modellrechnungen

Bei einer GesamtgroRe des Untersuchungsraums von ca. 114 km? geht die Abgrenzung des
Untersuchungsraumes deutlich Gber das Stadtgebiet Norderstedt hinaus und zielt darauf ab, auch aulRerhalb
des Stadtgebiets vorhandene Strukturen wie Wald- und Ackerflachen in die Klimamodellierung zu integrieren.
Somit ist gewahrleistet, dass alle fiir den Kaltlufthaushalt relevanten Struktureinheiten bertcksichtigt werden.
Die fur die FITNAH-Modellierung vorgesehene Rasterzellenaufldsung betragt 25 m.

2.1 Gelandehéhe

Zur Bereitstellung der orographischen Eingangsparameter fiir die Klimaanalyse konnte auf ein digitales
Gelandehdhenmodell der Stadt Norderstedt mit einer Auflésung von 10 m zuriickgegriffen werden. Fir das
nahere Umland wurde das Gelandemodell durch DTED-HBhendaten erganzt (Digital Terrain Elevation Data -
NGA 2004). Darauf basierend wurde das fir die Modellrechnung erforderliche Raster mit einer Auflésung von
25 m erzeugt (Abb. 1).

Abb. 1: Gelandehéhe im Untersuchungsraum

Die hdchste Erhebung ist mit ca. 60 m . NN der Millberg im &stlichen Stadtgebiet. Die niedrigsten
Gelandehdhen sind mit weniger als 15 m im Niederungsbereich der Rugenwedelsau anzutreffen. Somit
ergibt sich eine maximale Hohendifferenz von etwa 45 m innerhalb des Untersuchungsraumes, wobei das
Gelande insgesamt von Norden nach Stiden hin abfallt.
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2.2 Nutzungsstruktur

Fur die Aufbereitung der Nutzungsstrukturen wurde die Biotoptypenkartierung der Stadt Norderstedt
herangezogen und durch Daten aus dem ATKIS erganzt (STADT NORDERSTEDT 2012). Fir die Areale
auBerhalb des Stadtgebietes, fir die keine detaillierten Nutzungsdaten vorlagen, sind Corine-
Landnutzungsinformationen zum Aufbau der Geodatenbasis herangezogen worden (EUROPEAN
COMMISSION 1994). Die Nutzungsstruktur im Stadtgebiet zeigt Abbildung 2 als Datenpunkte der
Modellrechnung mit einer Auflésung von 25 m x 25 m:

Bl Zentrumsbebauung

[ Block- und Blockrand

[ Industrie und Gewerbe

[ Zeilen- u. Hochhausbebauung
[[] Einzel- u. Reihenhausbebauung
] Ebenerdig versiegelt

[ Gleisfléche

[ ] Baulich geprégte Griinflache
[ ] Freiland

[ Gehoélze, Obstbau

Bl Wald

[ Gewdsser

Abb. 2: Nutzungsstruktur im Stadtgebiet Norderstedt

Ein wichtiger Modelleingangsparameter stellt dartiber hinaus die Héhe der Baustrukturen dar, welche einen
wesentlichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausiiben. Da auf Malstabsebene der gesamtstadtischen
Klimamodellierung keine Einzelgebaude aufgeldst wurden, sind fir die Einordnung der Strukturhéhe und des
Oberflachenversiegelungsgrades nutzungsklassifiziert vorliegende Literaturdaten (u.a. MOSIMANN et al.
1999) genutzt worden, die auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen aus mehreren deutschen
Stadten beruhen. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen, wurde bei
der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein vereinfachter, 12-klassiger Nutzungsschlissel verwendet. Der
Schliissel wurde vor allem auch dahingehend definiert, eine problemlose Zuweisung des mittleren
Versiegelungsgrades auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden
Nutzungsklassifizierungen mdoglich zu machen. In einem weiteren Schritt sind unter Verwendung von
Luftbildern (Stand 2011) die Datenpunkte der Modellrechnung Uberpriift und gegebenenfalls erganzt worden.
Damit war es beispielsweise mdglich, Uber die in der Biotoptypenkarte enthaltenen Informationen hinaus
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zusétzliche Grunanteile innerhalb von Siedlungsbereichen zu erfassen und deren klimatische Wirkung zu
bertcksichtigen. Des Weiteren wurden die Nutzungsdaten in Teilbereichen um neuere Bebauung erganzt.
Fur das Szenario ,Zukunft* wurden die relevanten Areale dem Flachennutzungsplan 2020 entnommen. Die
verwendeten Nutzungskategorien zeigt Tab. 1.

Mittlerer Mittlere
Klasse Flachentyp Beschreibung Versiegelungsgrad Strukturhéhe
(%) (m)

Kerngebietsnutzung, welche durch einen sehr hohen

Bebauungs- und Versiegelungsgrad gekennzeichnet ist. 9 25,0

1 Zentrumsbebauung

Vergleichsweise dicht bebaute und haufig auch stark
Block- und versiegelte Siedlungsflache. Baustrukturell ist sie meist

Blockrandbebauung | durch geschlossene Blockinnenhéfe gepréagt. Sie

umfasst sowohl Vorkriegs- als auch Nachkriegsbauten.

78 15,0

Sie weist einen d@hnlich hohen Versiegelungsgrad wie
Industrie- und die Zentrumsbebauung auf, gleichzeitig ist der
Gewerbeflache versiegelte Flachenanteil oft groRer als der mit
Gebé&uden bestandene.

87 10,0

Zu diesem Flachentyp zéhlen sowohl freistehende
Punkthochhé&user als auch halboffene Blockrand-

Zeilen- und bebauung und Zeilenbebauung. Gemeinsames Merkmal
Hochhausbebauung | ist ein relativ hoher Griinflachenanteil, welcher sich
durch die zwischen den Gebaudekdrpern befindlichen
Abstandsflachen ergibt.

55 15,0

Dieser Typ weist unter den Siedlungsraumen den

Einzel- und geringsten Uberbauungsgrad auf. Der Ubergang a1
Reihenhausbebauung | zwischen dicht ausgepragter Reihenhausbebauung und
einer Zeilenbebauung ist flieBend.

5,0

6 StraBenraum Ebenerdig versiegelte Flache des StraRenraums. 95 0,0

7 Gleisflache Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhohe. 25 0,5

Unter diesem Flachentyp sind vegetationsgepragte
Flachen zusammengefasst, welche zugleich auch einen
gewissen Anteil an versiegelter Flache (Zuwegungen)
und/oder Bebauung aufweisen. Dazu zahlen z.B. 25 50
Kleingartenanlagen und Gartenbauflachen, sowie Spiel-
und Sportplatze. Es Uberwiegt aber letztlich die
Eigenschaft als Grunflache.

Baulich gepragte
Grinflache

Beinhaltet vor allem landwirtschaftlich genutzte Wiesen
und Weiden sowie ackerbaulich genutzte Flachen.
Innerstadtisch handelt es sich meist um Rasenflachen
mit geringem Gehdlzanteil.

9 Freiland

Diese Nutzungskategorie umfasst sowohl
10 Geholz innerstadtische Parkareale und Gehdlzflachen als auch 5 2,0
Obstbauflachen, Baumschulen und StralRenbegleitgriin.

Waldflachen sowie waldartige Bestande im

n Wald Siedlungsbereich.

5 12,5

12 Wasserflache Still- und FlieBgewasser. 0 0

Tab. 1: Nutzungskategorien der Klimamodellierung

Fur die Klimamodellierung ist weniger die Nutzungsart relevant als vielmehr die Nutzungsstruktur und damit
der Flachentyp. MaRgeblichen Einfluss auf die meteorologischen Parameter tiben die Flacheneigenschaften
wie z.B. Versiegelungsgrad, Bebauungsdichte und Strukturhdhe aus. Daher gilt es eine Einstufung zu finden,
welche am ehesten die strukturelle Eigenschaft einer Flache widerspiegelt. Aus der Verknupfung der
unterschiedlichen Quellen ist somit eine aktuelle Informationsebene zur Realnutzung, Strukturhéhe und
Oberflachenversiegelung aufgebaut worden. Fur die Modellrechnung zum Kaltlufthaushalt, auf dessen
Grundlage die Klimafunktions- und Planungshinweiskarte beruht, ist eine einheitliche Rasterauflosung von 25
m x 25 m verwendet worden.
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3. Methodik

3.1 Beschreibung des verwendeten Klima- u. Stromung  smodells FITNAH

Allgemeines

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom
Deutschen Wetterdienst fur die téagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden, nehmen
kleinraumige Modellanwendungen fur umweltmeteorologische Zusammenhénge im Rahmen von stadt- und
landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfir eingesetzten meso-
(und) mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung
atmosphérischer Zustédnde und Prozesse.

Der Grofteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der
GrolRenordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fir die hier relevanten
meteorologischen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von einigen Metern bis hin zu Kilometern
und eine Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des lblichen Einteilungsschemas
meteorologischer Phanomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fur
solche mesoskaligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie
Kanalisierung und Umstromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diiseneffekte in StrafRen,
sowie das Phanomen der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phdnomene im
Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertragung
auf andere Standorte oder der Sensitivitdt beziiglich der Wechselwirkungen einzelner Strémungssysteme
untereinander. Ein Grund hierfur sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Phdnomene
und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Gelédnde, was es schwierig macht, auf
Grundlage einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu erhalten.
Mit Hilfe ergdnzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil iberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wurden
gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige
Entwicklungsstand dieser Modelle ist sehr hoch und zusammen mit den Uber die letzten Dekaden
gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und
Windkanalstudien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung
umweltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten
Landschaftsausschnitten zur Verfligung.

Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten Grofen wie Wind und Temperatur kénnen mit Hilfe von
Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groBen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen
Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasentativ
und eine Ubertragung in benachbarte Raume selten mdglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kénnen zu
entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die
raumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieBen, weitere meteorologische
GrolRen berechen, die nicht gemessen wurden und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden
Struktur ermitteln.
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Die Modellrechnungen bieten dariber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und
AusgleichsmalRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert werden kdnnen und auf diese Art und Weise
stadtklimatisch optimierte L6sungen gefunden werden kénnen.

Grundgleichungen

Fur jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift
aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle auch, auf
einem Satz sehr ahnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus den
Gleichungen fir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung
(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewtlinschter Anwendung kann dieses Grundgerist noch erweitert werden um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen Grofen zu
bertcksichtigen. In diesem Falle mussen weitere Bilanzgleichungen fir Wolkenwasser, Regenwasser und
feste Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen
Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des
Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird,
umso mehr Details und Strukturen werden aufgel6st (vgl. Abb. 3).

Abb. 3: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 100 m x 100 m) bei einem digitalem
Geléandehthenmodell

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die benétigten
Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In
der vorliegenden Untersuchung betrdgt die fur die Modellierung mit FITNAH verwendete réumliche
Maschenweite 25 m x 25 m. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht &quidistant und in
der bodennahen Atmosphare sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation
der meteorologischen GroR3en realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Hohen von
5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer groRer und die
Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000 m uber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die
am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind. Die
Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m
Uber Grund = Aufenthaltsbereich der Menschen).
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Parametrisierungen

Das mesoskalige Modell FITNAH berechnet alle meteorologischen Variablen als reprasentative Werte fir
das entsprechende Raster. Mit der Rasterweite wird somit auch die Dimension der raumlich noch
auflésbaren Strukturen festgelegt. Typische Rasterweiten sind 25m x 25m bis 1000m x 1000m. Sie decken
damit in etwa den Maf3stabsbereich von 1:20 000 bis 1:100 000 ab und gehen mit der Planungsebene
Flachennutzungsplan bzw. Regionalplan einher. Sind diese Strukturen von ihrer raumlichen Auspragung her
kleiner als die Rasterweite, ist das Modell nicht in der Lage diese zu berechnen (beispielsweise kénnen
einzelne Wolken in globalen Klimamodellen nicht berechnet werden). Ist nun aber bekannt, dass solche vom
Modell nicht erfassbaren Strukturen relevante Auswirkungen auf die lokalklimatischen GréfRen haben die
berechnet werden sollen, so miussen diese in geeigneter Weise berlicksichtigt werden. Eine Mdglichkeit ist
dabei die Darstellung der summarischen Effekte der nicht aufgeldsten Strukturen durch die vom Modell
berechneten Variablen (Parametrisierung).

Die beiden wichtigsten Strukturen, die bei stadtklimatischen Fragestellungen beriicksichtigt werden missen,
sind einzelne Gebaude und der Baumbestand. Diese sind von ihrer rdumlichen Dimension allerdings so klein,
dass sie Ublicherweise durch das gewdahlte Rechengitter nicht erfasst werden kdnnen und somit
parametrisiert werden mussen. In bebautem Gelande stellen sich die einzelnen Gebaude der Strdmung in
den Weg und verzégern diese. Lokal kann es zwar durch Diiseneffekte auch zu einer Beschleunigung des
Windes kommen, die summarische Wirkung Uber eine Rasterzelle mit Gebauden ist aber eine Verzégerung.
Gleichzeitig wird durch die Vielzahl der unterschiedlichen Hindernisse die Turbulenz verstarkt. Auch die
Temperaturverteilung wird in starkem MafRe modifiziert, da die in die bodennahe Atmosphéare ragenden
Baukdrper bis zur mittleren Bauhthe in einem Warmeaustausch mit der Umgebung stehen. Diese Effekte
kénnen Uber einen Porositatsansatz berlcksichtigt werden. Einzelne Gebéaude fillen nur einen Anteil des
Volumens aus, welches durch das horizontale Raster und die Anordnung der Rechenflachen in der
Vertikalen aufgespannt wird. Dieses Verhaltnis bestimmt dann die Porositdt (Abb. 4). Das Rastervolumen
kann folglich nur noch zu einem geringen Anteil durchstrémt werden, wobei die Porositat als gleichmafig
verteilt angenommen wird.

Lockere Bebauung

» Grol3e Porositat
» Hohere Windgeschwindigkeit

Dichte Bebauung

» Kleine Porositat
» Geringere Windgeschwindigkeit

Abb. 4: Einfluss der Bebauungsdichte auf die Stromungsgeschwindigkeit
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Eine Stromung ist nur noch in den offenen Poren mdglich, was fir die mittlere Geschwindigkeit eine deutliche
Verzdgerung bedeutet. Die Temperatur wird durch die gebdudespezifischen Parameter wie Gebaudehothe,
Uberbauungsgrad oder anthropogen Abwéarme bestimmt und damit das Temperaturfeld der bodennahen
Atmosphére bis in die mittlere Hohe der Bebauung modifiziert (Grundlagen und Beschreibung: Grof3, 1989).

Ein vorhandener Baumbestand kann Uber die Baumhohe, die Bestandsdichte und die Baumart
charakterisiert werden. Auch diese Bestandsstrukturen sind in der Regel so klein, dass sie nicht vom Raster
des Modells aufgelost werden kénnen und damit parametrisiert werden missen. Eine solche
Parametrisierung muss in der Lage sein, die Windberuhigung im Bestand, die Erhéhung der Turbulenz im
oberen Kronenraum und die nachtliche Abkiihlung bzw. die mittagliche Erwarmung im oberen Kronendrittel in
Ubereinstimmung mit Beobachtungen zu erfassen (Abb. 5). Bei FITNAH werden zusétzliche Terme in das
Gleichungssystem eingefiihrt, die zum einen Uber einen Widerstandsterm die Modifizierung des Windfeldes
gewdahrleistet und zum anderen den Strahlungshaushalt im Bereich eines Baumbestandes modifiziert
(Grundlagen und Beschreibung: Grof3, 1993).

Dichter Baumbestand im Rastervolumen

Kein Widerstand

Sehr grol3er
Widerstand

kleiner Widerstand

Kein Widerstand

kleiner
Widerstand

minimaler Widerstand

Abb. 5: Einfluss der Vegetation auf die Durchstrémbarkeit einer Rasterzelle

Die beschriebenen Parametrisierungen sind geeignet, die aus Beobachtungen her bekannten,
charakteristische Veranderung der verschiedenen meteorologischen Variablen im Bereich von Stadten und
Waldern mit FITNAH zu berechnen.
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Eingangsdaten

Bei numerischen Modellen wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine
Reihe von Eingangsdaten zur Verfugung stehen (Abb. 6). Diese missen zum einen die Landschaft
charakterisieren, fur welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum anderen auch die
groRRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario definieren.

Gelandehohe + Landnutzung + GroRraumiges Wetter

20.0%
|
|

Windrichtungsstatistik S

Abb. 6: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fir eine Rasterzelle bereit zu stellen:
« Gelandedaten (z.B. Gelandehéhe, Neigung, Orientierung)
* Nutzungsdaten (Verteilung der Landnutzung)

« Bei urbanen Raumen: z.B. Gebaudehohe, Uberbauungsgrad, anthropogene Abwéarme, Albedo,.....

Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend sogenannter autochthoner (,eigenbirtiger) Wetterlagen koénnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut ausprdgen, da es nur eine geringe ,ubergeordnete”
Windstromung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Diese Wetterlagen treten in Gro3raum Hamburg an ca.
11 % der Nachtstunden in den Sommermonaten Juni, Juli und August auf (vgl. Abb. 9, S. 15). Bei den hier
durchgefuihrten numerischen Simulationen wurden die gro3raumigen Rahmenbedingungen entsprechend
festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8,
» kein Uberlagernder geostrophischer Wind,
» relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. Bei gleichzeitiger Wéarmebelastung in den Siedlungsflachen kdnnen sich lokal
bioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden. Charakteristisch fur diese (Hochdruck-)
Wetterlage ist die Entstehung eigenbdrtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den
Temperaturgradienten zwischen kihlen Freiflachen und wéarmeren Siedlungsraumen angetrieben werden
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und zu einem Abbau der Belastungen beitragen. Diese Wettersituation stellt damit ein ,Worst-Case"-
Szenario dar.

In Abb. 7 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitlichen
Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fiur die
Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt.

Freiland
Wald
Stadt

25 |

N
<]

|
Hohe

Temperatur (°C)
1

]

Freiland
Wald
Stadt
71717 1T 1T 1T "1

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

Abb. 7: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit flir
verschiedene Landnutzungen

Hinsichtlich des Temperaturverlaufs zeigt sich, dass sowohl Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung
ahnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen koénnen, die néachtliche Abkihlung der
Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Materialien hingegen deutlich geringer ist. Bei
den durch Wiese gepragten Grunflachen tragt der Mangel an Verschattung zum hohen Temperaturniveau
bei, wahrend hier nachts die Abkihlung am starksten ist. Waldflachen nehmen eine vermittelnde Stellung
ein, da die néachtliche Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der
Windgeschwindigkeit wird der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

3.2 Standardisierung der Parameter

Fur die qualitative Bewertung von Klimafaktoren bedarf es eines begriindeten, nachvollziehbaren Mal3stabes.
Nicht immer ist ersichtlich, aufgrund welcher Kriterien eine Klassifizierung in Kategorien wie ,Hoch“ und
.Niedrig“ oder ,Glinstig” und ,Ungunstig” erfolgt ist. In der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) wird daher
vorgeschlagen, fir eine Beurteilung das lokale oder regionale Werteniveau einer Klimaanalyse zugrunde zu
legen und die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Verhaltnissen im Untersuchungsraum
als Bewertungsmalistab heranzuziehen.

Wiinschenswert ware zudem, die Beurteilungskriterien sowohl mit der Auspragung zuséatzlich modellierter
Variablen als auch mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen vergleichen zu kénnen. Um eine solche
Vergleichbarkeit herzustellen, werden die Parameter tUber eine z-Transformation standardisiert". Bei einer z-
Transformation wird das arithmetische Gebietsmittel des Parameters zunéchst gleich Null gesetzt,

Rechnerisch wird dabei von jedem Ausgangswert der Variablen das arithmetische Gebietsmittel abgezogen und durch die
Standardabweichung aller Werte geteilt
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anschlielend werden die OriginalmalReinheiten der um dieses Gebietsmittel streuenden Werte in Vielfache
der Standardabweichung umgerechnet. Hieraus ergeben sich vier Bewertungskategorien, deren Abgrenzung
durch den Mittelwert Null sowie die einfache positive und negative Standardabweichung von diesem
Mittelwert festgelegt ist (s. Abb. 8).

Originalverteilung

65 75 85 95 105 115 125 135

[
z-transformierte Verteilung

=S Arithme_tijch_es Mittel + S,

E——
—_— 2 4 0 1 2 o0
[ | e
1 Gering 2 MaRig 3 Hoch 4 Sehr hoch
L | I | |
1 Sehr glnstig 2 Gunstig 3 Weniger gunstig 4 Unginstig

Abb. 8: Veranschaulichung der Standardisierung zur vergleichenden Bewertung von Parametern

Neben ihrem Einsatz fur die Ermittlung und Beurteilung des Klimaparameters Kaltluftvolumenstrom (S. 23)
wird die z-Transformation in dieser Untersuchung auch bei der Bewertung der bioklimatischen Situation (s. S.
14) verwendet.

3.3 Abgrenzung der klimatkologischen wirksamen Nutz ungsstrukturen

Um Aussagen UUber die Funktionszusammenhénge treffen zu konnen, missen unterschiedliche
Flacheneinheiten von Grinarealen einerseits und bebauten Bereichen andererseits in ihren klimatischen
Merkmalen auch untereinander abgrenzbar sein. Das bedeutet, dass die Kaltluftlieferung von Grunflachen
sehr unterschiedlich ausgeprégt ist und bei den Siedlungsflachen die bioklimatische Situation je nach
Bebauungsstruktur und Lage im Raum stark variieren kann. Um diese Heterogenitat in der Klimafunktions-
bzw. Planungshinweiskarte darstellen zu kdnnen, wurde den Blockflachen der verwendeten digitalen
Nutzungsinformationen (vgl. Kap. 2.2, S. 4), die relevanten Klimaparameter wie z.B. Windgeschwindigkeit
oder Kaltluftvolumenstrom zugeordnet. Diese Parameter liegen als rasterbasierte Felder in einem
Geographischen Informationssystem als 25 m Raster vor. Umfasst ein Baublock mehrere Rasterzellen eines
Parameters, wird aus den Zelleneinzelwerten ein Mittelwert gebildet. Somit steht fur jede Blockflache
(bebaute als auch unbebaute Freiflachen) eine Reihe von Klimaparametern bereit. Darauf basierend werden
den Teilflachen Bewertungsindices zugewiesen, auf die im Folgenden naher eingegangen wird.
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3.3.1 Griun- und Freiflachen

Wahrend in der Klimafunktionskarte die Grinflachen vor allem hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermégens
charakterisiert werden, steht in der Planungshinweiskarte deren stadtklimatische Bedeutung sowie die
Ableitung der Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen im Mittelpunkt. Daraus ergibt sich eine
unterschiedliche Vorgehensweise bei der Bewertung der Griinareale, auf die in Kap. 6.1 (S. 33) genauer
eingegangen wird. Die Darstellung und Bewertung der Siedlungsflachen bleibt hingegen in Klimafunktions-
und Planungshinweiskarte gleich.

Als Kaltluft produzierende Bereiche gelten vegetationsgepragte Freiflachen wie z.B. Ackerflachen, Parkareale
Kleingarten und Friedhofsanlagen. Fiur die Charakterisierung der Ausgleichsleistung wird in der
Klimafunktionskarte der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Er driickt den Zustrom von Kaltluft aus den
benachbarten Rasterzellen aus (vgl. Kap. 4.3, S. 23).

Die Einstufung des innerhalb von Griinflachen auftretenden Kaltluftvolumenstrom orientiert sich an dem in
der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) beschriebenen Verfahren zur Z-Transformation (Kap. 3.2, S. 11).
Dieses Vorgehen legt allgemein das lokale/regionale Werteniveau einer Klimaanalyse zugrunde und bewertet
die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Verhaltnissen in einem Untersuchungsraum.
Wahrend diese Methode vor allem fur die Ermittlung der bioklimatischen Situation geeignet ist, wird sie in
dieser Untersuchung dariber hinaus auch fir die Bewertung des Klimaparameters Kaltluftvolumenstrom
herangezogen.

Als Resultat ergeben sich mit diesem Verfahren vier Bewertungskategorien (s. Tab. 2), welche durch den
Mittelwert sowie die obere und untere S;-Schranke (Standardabweichung) nach der Z-Transformation
abgegrenzt werden. Positive Abweichungen >0 bedeuten Uberdurchschnittiche Werte, woraus sich die
Bewertung in mittel und hoch ergibt. Negative Auspragungen von <0 bedeuten hingegen ein
unterdurchschnittliches Niveau (entsprechend gering und sehr gering). Der Vorteil dieser Vorgehensweise
liegt in der Standardisierung eines Klimaparameters und die daraus resultierende Vergleichbarkeit der
Variablen untereinander oder mit anderen Untersuchungen.

Die qualitative Einordnung des Kaltluftvolumenstroms zeigt Tabelle 2, wobei fir einen klimadkologisch
wirksamen Massenstrom der Wertebereich >-1 angesehen wird (vgl. Tabelle 2). Die Bewertung des
Kaltluftvolumenstroms orientiert sich somit an den Kategorien der Z-Transformation, wobei fur jede
Grunflache ein mittlerer Z-Wert zugewiesen wurde. Da in der Klimafunktionskarte die Kaltluftlieferung von
Grunarealen beurteilt wird, bezieht sich die statistische Analyse auf die Werteauspragung innerhalb der
Grinflachen. Daher weicht die Klassifizierung von der des flachendeckenden rasterbasierten Volumenstroms
ab (vgl. Kap. 4.3).

Mittlerer Z-Wert pro Griinflache Kaltluftv::]lunr:l(/esnstrom Bewertung
> 1 (obere S;-Schranke) > 750 Sehr hoch
1bisO 750 bis =2 520 Hoch
0 bis -1 520 bis = 300 MaRig
< -1 (untere S;-Schranke) <300 Gering

Tab. 2: Bewertung der Kaltluftlieferung innerhalb von Griinflachen

Abschlussbericht 2_12_011_Norderstedt_Rev00 Seite 13 von 61



EEEEN

NJE|T)

Klimaanalyse Stadt Norderstedt Umweltconsulting GmbH

Die Darstellung der Kaltluftliefergebiete erfolgt als abgestufte Flachenfarbe. Zudem erhalten Grunflachen
> 0,1 Hektar mit einem mindestens mafkigen Kaltluftvolumenstrom eine Pfeilsignatur mit der
Hauptstromungs-richtung innerhalb einer Flache.

Kaltluftleitbahnen
AbD. O Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete
prin'zip'skizze (Ausgleichsrdume) und Belastungsbereiche (Wirkungsraume)
Kaltluftleitbahn miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des

Luftaustausches  (Abb.  9). Die  Ausweisung  der
Leitbahnbereiche  orientiert sich am  autochthonen
Stromungsfeld der FITNAH-Simulation und wird sowohl in der
Klimafunktionskarte als auch der Planungshinweiskarte
dargestellt. Als geeignete Oberflachenstrukturen innerhalb von
Siedlungsrdumen, die ein Eindringen von Kaltluft in die
Bebauung erleichtern, dienen sowohl gering bebaute
vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten und Friedhofe
als auch Gleisareale und breite Stralenrdume.

Kaltluftabfliisse treten Uber unbebauten Hangbereichen auf,
sofern sie Neigungen von = 1° aufweisen. Aufgrund der
vergleichsweise hdheren Dichte von Kaltluft setzt sie sich, dem Gefalle folgend, hangabwaérts in Bewegung.
Durch diese ,Beschleunigung” weisen Kaltluftabflisse meist hohere Stromungsgeschwindigkeiten auf als
Stromungen, die sich nur aufgrund des Temperaturunterschiedes zwischen kuhlen Freiflachen und
Uberwarmter Bebauung einstellen. Aus stadtklimatischer Sicht sind daher Abflisse als sehr wirksam zu
bewerten. Aufgrund der Reliefsituation im Untersuchungsraum treten Kaltluftabflisse nur kleinrdumig auf und
werden nicht gesondert ausgewiesen.

3.3.2 Bioklima in den Siedlungsflachen

Die Siedlungsraume lassen sich in ausreichend durchliiftete Areale und damit meist klimatisch glnstige
Siedlungsstrukturen sowie klimatische Belastungsbereiche untergliedern. Der Kaltlufteinwirkbereich
kennzeichnet das Ausstromen der Kaltluft aus den Grinflachen in die angrenzende Bebauung wéahrend einer
sommerlichen Strahlungswetternacht. Um die Stromung als klimadkologisch relevant einordnen zu kénnen,
sollte sie eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr als 0,1 m/s erreichen. Damit geht einher, dass die im
Einwirkbereich befindliche Bebauung Uberwiegend gunstige bioklimatische Verhaltnisse aufweist.
Letztendlich sind fir die menschliche Gesundheit die bioklimatischen Bedingungen in der Nacht bedeutender
als die Tagesmaxima der Lufttemperatur, da gerade die néachtlichen Erholungsphasen fiir den Kérper
besonders wichtig sind.

Grundlage fir die Beurteilung der bioklimatischen Belastung eines Baublockes ist der Bewertungsindex PMV
(Predicted Mean Vote; vgl. FANGER 1972) als dimensionsloses MaR fur die Warmebelastung. Dieser basiert
auf der Warmebilanzgleichung des menschlichen Kérpers und gibt den Grad der Unbehaglichkeit bzw.
Behaglichkeit als mittlere subjektive Beurteilung einer gréReren Anzahl von Menschen wieder. Bei der
Berechnung des PMV-Wertes miissen als wichtigste meteorologische Eingangsgréfen die Lufttemperatur,
die Windgeschwindigkeit, der Dampfdruck und die Strahlungstemperatur am Aufenthaltsort bekannt sein.
Diese meteorologischen Parameter unterscheiden sich innerhalb stadtischer Strukturen in weiten Grenzen. In
Abhangigkeit von den stadtspezifischen Faktoren (z.B. Bebauungshéhe, Versiegelung, Durchgriinungsgrad)
und der Charakterisierung der Wettersituation (z.B. Wind, Luftmasseneigenschaften), kénnen mit Hilfe des
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mesoskaligen Modells FITNAH diese Verteilungen innerhalb von Norderstedt detailliert berechnet werden.
Der nachtlichen Warmebelastung, wie sie in der Klimafunktions- bzw. Planungshinweiskarte dargestellt ist,
liegt die Werteauspragung in der zweiten Nachthélfte um 4 Uhr zugrunde (s. Karte 5). Es handelt sich um
den PMV-Wert fur eine typische Sommernacht mit geringem Luftaustausch und ungehinderter langwelliger
Ausstrahlung bei einem wolkenlosen Himmel. Dabei wirken lokal auftretende Kaltluftstromungen
modifizierend auf die rAumliche Auspragung des PMV. Es handelt sich somit um eine Einzelsituation.

Beurteilung der bioklimatischen Situation

Es wurde, analog zum Kaltluftvolumenstrom, eine statistische Analyse des PMV-Ergebnisrasters
durchgefuhrt und den (in der Klimafunktions- und Planungshinweiskarte dargestellten) Blockflachen der
Siedlungsraume Flachenmittelwerte fiir die Belastung zugewiesen. Uber das in der VDI-RL 3785 Blatt
1 beschriebene Verfahren zur Ermittlung der bioklimatischen Situation wird mittels der Z-Transformation das
Modellgebiet in gunstige und ungiinstige Areale untergliedert. In der Nachtsituation ist dabei die Abweichung
von den mittleren Verhaltnissen im Untersuchungsraum ausschlaggebend.

Bei der Zuordnung eines Baublocks ist die jeweilige durchschnittliche Auspragung des Z-Wertes des PMV
innerhalb der Flache relevant (als Rasterzellenmittelwert), aus welchem sich die Zuordnung zu den
Bewertungskategorien ergibt (vgl. Tabelle 4). Als Resultat ergeben sich mit diesem Verfahren vier qualitative
Einstufungen, welche durch den Mittelwert sowie die obere und untere S1-Schranke (Standardabweichung)
nach der Z-Transformation abgegrenzt werden. Positive Abweichungen > 0 bedeuten Uberdurchschnittliche
Werteauspragungen und resultieren in den Kategorien ,Weniger gunstig® und ,Unglnstig“. Negative
Auspragungen von <0 reprasentieren ein unterdurchschnittiches Belastungsniveau und werden
entsprechend als ,Gilnstig“ und ,Sehr giinstig” kategorisiert. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt in der
Standardisierung eines Klimaparameters und der sich daraus ergebenden Vergleichbarkeit mit anderen
Untersuchungen.

Bei der Belastungsklasse 4 "Ungunstig” liegt eine Uberdurchschnittliche Wéarmebelastung mit einem Z-Wert
von mehr als 1 vor. Eine gewisse bioklimatische Belastung ist auch noch bei der Belastungsklasse 3
-Weniger glnstig"“ gegeben. Giinstige Verhéltnisse liegen hingegen bei den Klassen 2 und 1 vor und kénnen
aus bioklimatischer Sicht als positiv beurteilt werden. In Tab. 3 sind den jeweiligen Klassen auf3erdem
charakteristische Bebauungstypen zugeordnet.

Belastungsstufe Mittlerer Z-Wert pro Darstellung in K_Iimafunktions-
Baublock /Planungshinweiskarte
1 Sehr giinstig > -1 (untere S;-Schranke) I:l dérflich gepragte Siedlungstypen
2 Glnstig -1 bis 0 |:| Einzel- und Reihenhausbebauung
3 Weniger ginstig 0 bis 1 |:| Zeilen- und Blockrandbebauung
4 Ungunstig < 1 (obere S;-Schranke) |:| verdichteter Siedlungsraum

Tab. 3: Klassifizierung der bioklimatischen Belastung der Siedlungsflachen wahrend einer windschwachen
Sommernacht

Es kann festgehalten werden, dass die Belastungssituation zwar im Wesentlichen mit Bebauungsdichte und
Versiegelungsgrad einher geht, kleinrdumig aber noch durch den Einfluss von Griinflachen und lokalem
Einwirken von Kaltluft deutlich variieren kann.
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4. Ergebnisse der Klimamodellierung

Im Folgenden werden die Modellergebnisse zu den Parametern Lufttemperatur in 2 m Hohe,
Kaltluftstromungsfeld sowie Kaltluftvolumenstrom erlautert. Als meteorologische Rahmenbedingung wurde
eine austauscharme Wetterlage zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend
windschwacher Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausloser dieser Prozesse sind die
Temperaturunterschiede  zwischen  vergleichsweise ~ warmen  Siedlungsraumen und  kihleren
vegetationsgepragten Freiflachen. Die Ergebniskarten zu den beschriebenen meteorologischen Parametern
sowie Klimafunktions- und Planungshinweiskarte sind dem Kartenanhang (S. 52) zu entnehmen.

Um die absolute Dauer der autochthonen Wetterlagen wahrend der Sommermonate Juni, Juli und August in
Prozent der Stunden zu quantifizieren, kann auf die Messwerte des an die Stadt Norderstedt angrenzenden
DWD-Standortes Hamburg-Fuhlsbittel zurtickgegriffen werden. Dabei wurde eine solche Wettersituation
beispielhaft mit einer Windgeschwindigkeit < 2 Bf (entspricht ca. 3,3 m/s) sowie einem
Wolkenbedeckungsgrad von < 4/8 als Abgrenzungskriterien betrachtet.

Abbildung 10 zeigt einerseits die an der Station des Deutschen Wetterdienstes (DWD 2011) von 1962 bis
2009 gemessenen Werte (grine Farbe), andererseits sind die unter dem Einfluss des zu erwartenden
Klimawandels simulierten Ergebnisse bis 2100 dargestellt (Orange; Modell CLM mit dem
Klimawandelszenario A1B). Bei den gemessenen Werten lasst sich eine groRe Spannweite beobachten, die
zwischen 2 % der Stunden im Jahr 1975 und 30 % im Jahr 1984 liegt. Das arithmetische Mittel fir den
Zeitraum 1962 bis 2009 betragt 11 %.

Autochthone Wetterlagen wihrend der
Sommermonate in % der Stunden in HH-Fuhlsbiittel
30,0
25,0 T
Projektion (CLIM)
DWD {(gemessen
£ 200 (g )
= = Trend Projektion 2001-2099
=] |
& 150 — i H—t ——F Trend DWD 1962-2009
= , « i v NA L
L) 1 1M n IR o
2 100 e e —
5,0 __ﬁz_ j'. |
0,0 T T T T T T
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Jahr

Abb. 10: Absolute Dauer autochthoner Wetterlagen in HH-Fuhlsbuittel in den Monaten Juni, Juli und August

Anhand der gemessenen Daten lasst sich ableiten, dass die absolute Dauer autochthoner Wetterlagen in
den vergangenen 50 Jahren stetig zugenommen hat. Dieser Trend setzt sich auch in den Ergebnissen des
Klimawandelszenarios weiter fort. Es ist zu erwarten, dass damit die Wahrscheinlichkeit eines Andauerns von
Wetterlagen mit bioklimatischen und ggf. auch lufthygienischen Belastungen bis zum Ende des Jahrhunderts
weiter ansteigen wird. Im Folgenden werden die Ergebnisse zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens fiir den Istzustand
erlautert. Auf die Auswirkungen der weiteren baulichen Entwicklung des Szenarios ,Zukunft* wird in Kap. 7
eingegangen.
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4.1 Bodennahes Lufttemperaturfeld

Allgemeines: Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes
gekoppelt und zeigt daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden.
Dieser erreicht kurz vor Sonnenaufgang des néchsten Tages ein Maximum. Das Ausmal3 der Abkihlung
kann dabei — je nach den meteorologischen Verhéltnissen, der Lage des Standorts und den
landnutzungsabhéngigen physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grofRe Unterschiede
aufweisen, so dass sich bereits auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 9°C
Temperaturabweichung einstellen kann.

Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsraume. Die in Stadten gegenlber
dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren
zuriickfuihren. Hierzu gehéren

> die erhbhte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigenschaften
» die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergrol3erte strahlungsabsorbierende Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die
Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

> die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis mit hoher aerodynamischen Rauigkeit und die damit
verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

> die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhéngig von der Grol3e
der Stadt und der Dichte der Uberbauung.

Doch auch die Luftvolumina dber grinbestimmten Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen
Warmezustand auf. Die Abkihlungsrate von naturlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren
thermischen Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat) sowie von eventuell
vorhandenen Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief (Exposition,
Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luftaustauschprozesse
Uben einen weiteren Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde
Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem gro3en Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz
zwischen Atmosphéare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. Gré3ere Waldgebiete
sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche, staubfreie und wenig belastete Luft
entsteht. Wahrend tagsiiber durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher
Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Gehdlz bestandenen
Grunflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kdnnen daher in begrenztem MalRe auch am
Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die hohe spezifische Warmekapazitat des Wassers, seine besondere Art der Strahlungsabsorbtion und die
im Wasserkorper stattfindenden turbulenten Durchmischungsvorgange sorgen fiir eine (von hohen
Absolutwerten ausgehend) deutlich verringerte tagesperiodische Temperaturamplitude Uber den gréf3eren
Gewassern. Da hier die Lufttemperaturen im Sommer tagstber niedriger und nachts hoéher als in der
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Umgebung sind, wirken groRere Gewasser auf bebaute Flachen tagsuber klimatisch ausgleichend, wahrend
sie nachts die Abkiihlung verringern.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes erméglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen
Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter
Ausgleichsstrémungen zu treffen und die raumliche Ausprdgung und Wirksamkeit von Kalt- bzw.
Frischluftstromungen abzuschéatzen. Im Folgenden wird das gesamtstadtische Temperaturfeld fir den
Zeitpunkt 4 Uhr morgens erlautert (Abb. 11 bzw. Karte 1 im Anhang). Fir den Ausschnitt Norderstedt-
Mitte/Harksheide wird das Ergebnis in Abb. 12 (S. 19) dargestellt.

Ergebnisse Temperaturfeld: Das sich um 4 Uhr in der Nacht einstellende Temperaturfeld im
Untersuchungsraum umfasst zwischen Minimalwerten von 14,5°C und Maximalwerten von bis zu 20,5°C eine
Spannweite von etwa 6°C. Die mittlere Temperatur des Untersuchungsgebietes liegt bei den angenommenen
meteorologischen Rahmenbedingungen bei 16,7°C.

Innerhalb der bebauten Gebiete ist die

Temperaturverteilung raumlich
differenziert, da Areale mit
Einzelhausbebauung, Kernbebauung und
Verkehrsanlagen unterschiedliche
Boden- und Oberflaicheneigenschaften
aufweisen. Im Rahmen der
durchgefihrten Klimamodellierung

weisen die Gewerbeflachen die héchsten
Temperaturen von mehr als 20°C auf,
was mit dem hohen Bauvolumen und der
hohen Oberflachenversiegelung von bis
zu 95% einher (Abb. 11). Diese nehmen
vor allem im Suden und Osten des
Stadtgebietes grolRere Areale ein. Im
Bereich der Stadtteilzentren liegen meist
geringere Temperaturen zuwischen 19°C
und 20°C vor.

GroRRe Teile des Siedlungsraumes sind

Lufttemperatur (°C) durch Zeilen- sowie Reihen- und

5%% Einzelhausbebauung gepréagt, in der mit
Mi7-18 18°C bis 19°C deutlich niedrigere
SE; Lufttemperaturen vorliegen. Von den
pi Wohnbauflachen weist die
— \le:ngr‘;?gjtr_ﬁi't?e/Harksheide Einzelhausbebauung vor allem an den

Siedlungsrandern das geringste

Temperaturniveau auf, wobei dort 18°C

Abb. 11: Temperaturfeld zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens (2m 0. Grund) selten iiberschritten werden

Dariiber hinaus zeigen die
Verkehrsflachen, abhangig vom Versiegelungsgrad, Temperaturen zwischen 16°C und 19°C. Im
Temperaturfeld treten die unbebauten, vegetationsgepragten Freiflachen mit deutlich geringeren Werten
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hervor, wobei auf ihre Rolle als Kaltluft produzierende Areale auch in den folgenden Kapiteln n&her
eingegangen wird.

Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet sind mit weniger als 15°C vor allem dber den
Freiflachen westlich von Garstedt, Ostlich des Glasmoores, im Bereich Wittmoor sowie im ndrdlichen
Stadtgebiet anzutreffen, was in der starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenuntergang begriindet liegt
(Abb. 10). Ahnlich geringe Werte kénnen zudem kleinraumig in Senkenbereichen auftreten, wo sich die
Kaltluft aufgrund ihrer héheren Dichte sammelt. Waldareale besitzen dagegen ein vergleichsweise hohes
Temperaturniveau von 16°C bis 17°C. Hier dampft das Kronendach die néchtliche Ausstrahlung und damit
auch ein starkeres Absinken der bodennahen Lufttemperatur. Verglichen mit den weitlaufigen Freiflachen
des Umlandes weisen die innerstadtischen Grinflachen, abhéngig von ihrer GréRe und Form, ein héheres
Wertespektrum auf, welches meist zwischen 16°C und 18°C betragt. In den Ubrigen, kleineren Grunflachen
sinkt die Temperatur nur noch selten auf weniger als 17°C ab. Hier wird deutlich, dass diese Flachen in eine
insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind und daher die vergleichsweise geringen Temperaturen des
Umlandes nicht mehr erreicht werden.

Lufttemperatur - Beispiel Norderstedt-Mitte/Harkshe  ide

Einen Ausschnitt mit dem Bereich Norderstedt-Mitte/Harksheide im Westen und dem Gewerbegebiet am
Langenharmer Weg im Osten zeigt Abb. 12. Die starkste Abkuhlung ist mit weniger als 15°C Uber den
landwirtschaftlichen Nutzflachen 6stlich der Schleswig-Holstein-Stral3e zu beobachten (Blau/Turkis). In der
direkt angrenzenden lockeren Wohnbebauung ist ein Temperaturniveau von 17°C bis 18°C anzutreffen
(Hellgrin). Mit steigendem Uberbauungsgrad nehmen die Temperaturen zu und betragen entlang der
Rathausallee bis zu 20°C, wahrend sie in der Gewerbeflache auch dariiber hinaus gehen kdnnen (Rot).

a

Lufttemperatur (°C)
B 14-15
[15-16

g\ 7 5 =
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Abb. 12: Lufttemperatur in 2 m Hohe im Vertiefungsraum Norderstedt-Mitte/Harksheide
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Gleichzeitig treten die innerhalb der Bebauung lokalisierten Grinflachen mit niedrigeren Temperaturen hervor
und vermindern die Ausbildung einer zusammenhéngenden néchtlichen ,Warmeinsel“. In dieser Hinsicht
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leisten vor allem innerstadtische Griinziige wie Rathauspark/nérdliche Moorbekniederung oder Moorbekpark
einen wertvollen Beitrag. Im betrachteten Ausschnitt l&sst sich zwischen den landwirtschaftlichen Nutzflachen
(<15°C; blaue Farbe) und dem Gewerbeareal ndrdlich des Langenharmer Wegs (>20°C; rote Farbe) ein
maximaler Temperaturgradient von bis zu 5,5°C auf einer Entfernung von etwa 700 m beobachten.

4.2 Autochthones Windfeld

Allgemeines:

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausléser fur
lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die néachtlichen
Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen und vegetationsgepragten Freiflachen
einstellen. An den geneigten Flachen setzt sich abgekiihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur tiefsten
Stelle des Gelandes in Bewegung. So entstehen an den Héngen die néachtlichen Kaltluftabflisse (u.a.
MOSIMANN et al. 1999). Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrAumigen Ph&nomens wird in erster Linie
durch das Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Gelandes bestimmt.

Neben den orographisch bedingten Strémungen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte Flur-
/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichsstrémung vom hohen zum tiefen Luftdruck aus. Sie entstehen,
wenn sich stark Uberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Freiflachen, und
dadurch ein thermisches Tief Uber den urbanen Gebieten entsteht (vgl. Abb. 13). Der resultierende
Druckgradient kann daraufhin durch einstrémende kihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen
werden (u.a. KIESE et al. 1992).

Fur die Auspragung dieser Stromungen ist

es wichtig, dass die Luft Uber eine gewisse

-8 2" -
, ‘ \ Strecke beschleunigt werden kann und
au\;ﬁzﬁfﬁfe nicht durch vorhandene Hindernisse wie

Bebauung abgebremst wird. Die Flur-/
Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals
nur schwach ausgepragte
Stromungsphénomene, die bereits durch
einen schwachen Uberlagernden Wind

Kihles Umland Stadtische Kahles Umland tiberdeckt werden konnen. lhre
Warmeinsel L Lo .
Geschwindigkeit liegt meist unterhalb von
-1
Abb. 13: Prinzipskizze Flurwind 2m-s~ (MOSIMANN et al. 1999).

Die landnutzungstypischen
Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang herauszubilden und kénnen die
ganze Nacht Uber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als
kaltluftproduktiv. Abhangig von den Oberflacheneigenschaft und Abklhlungsraten geht damit die rasche
Entwicklung von Kaltluftstrémungen einher, die zunéchst vertikal nur von geringer Machtigkeit (5-10 m
Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden. Diese
kleinskaligen Windsysteme werden im Laufe der Nacht von horizontal und vertikal etwas méachtigeren Flur-
und Hangwinden (mehrere Dekameter Machtigkeit) Uberdeckt, die zwischen den groRen Freiflachen und
Uberbauten Arealen entstehen.
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Den hier beschriebenen Phanomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu:
GrolRere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis. Aus
diesem Grund sind die Durchliftung der Stadtkérper und ihr Luftaustausch mit dem Umland generell
herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und Uberwarmten Luftmassen in den Stra3enschluchten
kann in Abhéangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschréankt sein. Speziell bei
austauschschwachen Wetterlagen und fur Stadte in Muldenlage wirken sich diese Faktoren bioklimatisch
ungunstig aus. Daher kénnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft
eine bedeutende klimadkologische Ausgleichsleistung fur die Belastungsraume erbringen.

Ergebnisse Stromungsfeld:

Die Kaltluftstrémung ist in der vorliegenden Untersuchung ein wichtiger Parameter zur Beurteilung des
Kaltlufthaushaltes, wobei sich vor allem die Luftaustauschprozesse am Stadtrand erst in der zweiten
Nachthalfte vollstandig ausgebildet haben. Daher wird im Folgenden auf die Ergebnisse zum Zeitpunkt 4 Uhr
morgens eingegangen.

Die Ergebniskarte 2, welche im Anhang enthalten ist, stellt das sich zum né&chtlichen Analysezeitpunkt
ausgepragte  Kaltluftstromungsfeld in  zwei  Ebenen  dar. Die  Strémungsrichtung  und
Stromungsgeschwindigkeit wird Uber die Pfeilrichtung und Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei
die Pfeile der Karte fur eine Ubersichtlichere Darstellung auf 50 m x 50 m Kantenlange (entspricht 4
Rasterzellen) aggregiert worden sind. Die

unterlegten Rasterzellen stellen zudem
die Windgeschwindigkeit flachenhaft in
Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich
auf eine Analysehéhe von 2m Uber
Grund. Abgebildet sind alle Zellen des
urspriunglichen 25 m Rasters, fur die
aufgrund einer modellierten
Mindestwindgeschwindigkeit von
>0,1m-s* und unter Berucksichtigung
der gebietstypischen Auspragung eine
potenzielle klimadkologische Wirksamkeit
angenommen werden kann.

Die fur das 2 m-Niveau wiedergegebenen
Stromungsgeschwindigkeiten  innerhalb
des Untersuchungsraums reichen von
vollkommener Windstille bis zu

?-‘ Maximalwerten von 0,8 m-s™ im dstlichen

= Stadtgebiet von Norderstedt (Dunkelblau).

b1 Abbildung 14 zeigt die raumliche

1 Windgeschwindigkeit in 2 m " .

i i Grund um 4 Uhr (m/s) Auspragung der Stromungs-

\{ [<0,1 geschwindigkeit zum Zeitpunkt 4 Uhr als
[o,1-0,3 . .

i 0.3-05 Raster im Stadtgebiet.

1;5 W = Mo,5-1 Uberdurchschnittlich hohe Werte von
; A Vertiefungsraum ol o o

‘.\-,‘_3\ T ‘, :] Norderstedt-Mitte/Harksheide mehr als 0,5 m-s™ sind \_lor a"e_m_ uber

TR dem Stadtparksee und kleinrdumig in der

Tarpenbek-Niederung anzutreffen.

Abb. 14: Stromungsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens
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Uber den landwirtschaftlich genutzten Flachen im Ostlichen Stadtgebiet sind verbreitet Werte zwischen 0,3
m/s und 0,5 m/s zu beobachten. Wéahrend die Uber den Waldflachen gebildete Kaltluft bodennah aufgrund
des Stromungswiderstands im Stammraum vergleichsweise geringe Geschwindigkeiten aufweist, kann
diese Uber den weniger von Badumen bestandenen Grinflaichen wie dem Bereich 6stlich des Glasmoores
wieder beschleunigt werden. Im Bereich von Kaltluftleitbahnen wie dem Tarpenbekpark oder dem Bereich
Stadtpark koénnen ahnlich hohe Stromungsgeschwindigkeiten erreicht werden. Hier wird das Eindringen von
Kaltluft in den Siedlungskdrper durch eine gering Uberbaute und gringepréagte Oberflachenstruktur
begtinstigt.

Die Eindringtiefe der Kaltluft in die Siedlungsrdume und damit auch das Mald der bioklimatischen
Gunstwirkung wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen héngt ab von der Bebauungsstruktur und der
Intensitat der Kaltluftdynamik. Ganz allgemein wird eine vergleichsweise gering Uberbaute Einzel- und
Reihenhausbebauung besser durchstromt als eine Block- und Blockrandbebauung. Die Spanne der
Eindringtiefe variiert deutlich und betragt, abhangig von den baustrukturellen Bedingungen, zwischen 100 m
und 700 m. Eine intensive Durchliftung von durchgrinten Siedlungstypen bewirkt hier die sehr giinstigen
bioklimatischen Bedingungen (vgl. Kap. 5.2, S. 28). Grole Teile der Gewerbeflachen sowie der
Stadtteilzentren werden hingegen nicht nennenswert von Kaltluft durchstromt, da die zunehmende
Bebauungsdichte und das im Vergleich zum Freiland hdhere Temperaturniveau die Kaltluftstromung
abschwachen.

Kaltluftstromungsfeld - Beispiel Norderstedt-Mitte/ Harksheide

Den Vertiefungsbereich zeigt Abb. 15, wobei das Stromungsfeld der Kaltluft als Pfeilsignatur und die
Windgeschwindigkeit als flachenhaftes Raster fur den Zeitpunkt 4 Uhr dargestellt sind. Im Rahmen der
Klimaanalyse treten der Bereiche Stadtpark und Glasmoor sowie die benachbarten vegetationsgepragten
Areale als Kaltluft produzierende Flachen hervor. Die gebildete Kaltluft stromt, z.T. den Tiefenlinien der
Gewasser folgend, in Richtung Studwesten und dringt in die Bebauung ein.

) Windgeschwindigkeit in 2 m
| 0. Grund um 4 Uhr (m/s)
[d=o,1
[o,1-0,3
[o,3-0,5
1 mmo,5-1
4 Windvektoren um 4 Uhr (in m/s;
aggregierte 50 m Aufldsung)
< 0,1

t 0,1-0,3

t 0,3-0,5

t 0,5-1,0

Abb. 15: Kaltluftstrdmungsfeld und Windgeschwindigkeit im Vertiefungsraum Norderstedt-Mitte/Harksheide
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Dabei Ubernehmen vor allem die gro3eren Grinzige eine wichtige Funktion, da sie die Kaltluft als
Leitbahnen tief in die Bebauung heranfihren kénnen (z.B. Rathauspark/nérdliche Moorbekniederung ). Die
hdchsten Windgeschwindigkeiten von mehr als 0,5 m/s sind tUber dem Bereich Glasmoor hinaus auch
kleinraumig innerhalb der Bebauung anzutreffen, wo durch eine Verengung des durchstrémbaren
Querschnittes eine Kanalisierung der Stromung vorliegt (dunkelblaue Farbe). Ansonsten liegen verbreitet
Strémungsgeschwindigkeiten zwischen 0,1 m/s und 0,3 m/s vor. Durch die abbremsende Wirkung der
Bebauung sowie das héhere Temperaturniveau in den Siedlungsflachen geht die Stromungsgeschwindigkeit
allmahlich auf weniger als 0,1 m/s zurick.

4.3 Kaltluftvolumenstrom

Allgemeines: Wie bereits im Vorkapitel zum autochthonen Windfeld eingehender erldutert, kommt den
lokalen thermischen Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von Wéarme- und
Schadstoffbelastungen groRerer Siedlungsrdume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
griunbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu
einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird,
wird zur Bewertung der Grinflachen ein weiterer Klimaparameter herangezogen: der sogenannte
Kaltluftvolumenstrom. Fir die Auswertung wurde der Zeitpunkt 04 Uhr morgens gewahlt, da zu diesem
Zeitpunkt die Intensitat der Kaltluftstrome voll ausgepragt ist.

Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man,

Kaltluftsdule vereinfacht  ausgedriickt, das Produkt aus der
>0,1mis

FlieRgeschwindigkeit der  Kaltluft, ihrer vertikalen
Ausdehnung  (Schichthéhe) und der horizontalen
Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts

Kaltluftvolumen

pre Rasiorasii (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an

Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den
Querschnitt  beispielsweise eines Hanges oder einer
Leitbahn flieRt. Fur die dargestellten Werte bedeutet dies
folgendes: Da die Modellergebnisse  nicht die

Durchstromung eines nattrlichen Querschnitts
iy widerspiegeln, sondern den Strémungsdurchgang der
Stey gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultierende

Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom,
Abb. 16: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom sondern als rasterbasierte Volumenstrom-dichte

aufzufassen. Diesen Wert kann man sich leicht
veranschaulichen, indem man sich ein 25 m breites, quer zur Luftstrémung héngendes Netz vorstellt, das
ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht” bis hinab auf die Erdoberflache reicht (Abb. 16).
Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz strémenden Luft, erhdlt man die
rasterbasierte Volumenstromdichte. Der Volumenstrom ist damit ein Mal3 fur den Zustrom von Kaltluft und
bestimmt somit, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die GréRenordnung des Durchliftungspotenzials. Die
Klassifizierung des flachendeckenden Volumenstroms orientiert sich am auftretenden Wertespektrum
innerhalb des gesamten Untersuchungsgebietes und weicht daher von der in Kap. 3.3.1 (S. 13) dargestellten

2 Die Schichtgrenze wird dort angesetzt, wo die horizontale FlieRgeschwindigkeit geringer als 0,1 m-s-1 wird
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Klassifizierung des Volumenstroms innerhalb von Griunflachen ab. Die qualitative Bewertung dieser
meteorologischen GrolRe zeigt Tab. 4.

Kaltluftvolumenstrom
Bewertung .
in m3/s
Sehr hoch > 750
Hoch 750 bis = 500
Mittel 500 bis = 250
Gering <250

Tabelle 4: Qualitative Einordnung des Kaltluftvolumenstroms

Ausgehend vom der gebietstypischen Auspragung im Untersuchungsraum wird als Schwellenwert fir einen
klimaodkologisch wirksamen Kaltluftstrom ein Wert von mehr als 250 m3/s angenommen, wobei die
innenstadtnahen Siedlungsflachen meist einen sehr geringen bis geringen Volumenstrom aufweisen.

Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesentlichen mit der
des bodennahen Stromungsfeldes einher. Abbildung 17 zeigt den Kaltluftstrom fiir das gesamte Stadtgebiet
in einer qualitativen Abstufung (vgl. auch Karte 3).

Analog zur Strémungsgeschwindigkeit
treten die hochsten Werte vor allem Uber
den groRBen Kaltluft produzierenden
Flachen auf. Innerhalb von
StralRenschluchten koénnen die Werte
durch eine Strémungskanalisierung auch
kleinraumig auf eine hohe bis sehr hohe
Stufe ansteigen.

In  weiten  Teilen des  Ubrigen
Untersuchungsraums ist ein maRiger
Volumenstrom anzutreffen. In den unter-
durchschnittlich durchlifteten Siedlungs-
flachen liegt dagegen ein geringer
Kaltluftvolumenstrom vor. Die
Eindringtiefe des von Kaltluft
produzierenden Flachen ausgehenden
Volumenstroms entspricht in etwa der
des Kaltluftstrémungsfeldes. Damit zeigt
sich die Funktion der in Kap. 4.2

Kaltluftvolumenstrom angesprochenen Flachen als
[ Gering [« 250 m3/g] Kaltluftschneisen und ihre Bedeutung fur
g:jg'f[gé?;?rﬂ;ﬁ] den nachtlichen Luftaustausch wéahrend
I Sehr hoch [ 750 m3/s] sommerlicher, windschwacher
[ Vertiefungsraum Wettersituationen.

- |

i 15 Norderstedt-Mitte/Harksheide
h"“"\,/"\/'\ =t

Neasm

Abb. 17: Kaltluftvolumenstrom zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens
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Kaltluftvolumenstrom - Beispiel Norderstedt-Mitte/H arksheide

Den Kaltluftvolumenstrom im Bereich Norderstedt-Mitte/Harksheide ist in Abb. 18 dargestellt, wobei die
grofRen unbebauten Freiflachen mit sehr hohen Werten hervortreten. Im 0stlich gelegenen Gewerbegebiet
zeigt sich ein tiefes Eindringen von Kaltluft Gber den Stralenraum, was zum einen auf den hohen
Temperaturgradienten als ,Antrieb* fir den Luftaustausch und zum anderen auf die groRe Menge an zur
Verflgung stehender Kaltluft zuriickzufiihren ist.

- B Eie

=

1 Kaltluftvolumenstrom

1 [ Gering [< 250 m3s]
[ Mmafig [250 - 500 m2/s]
[ Hoch [500 - 750 m3/fs]
I sehr hoch [ 750 m3fs]

Windvektoren um 4 Uhr (in m/s;
| aggregierte 50 m Auflosung)

< 0,1

Abb. 18: Kaltluftvolumenstrom zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens im Vertiefungsraum Norderstedt-Mitte/Harksheide

Die Siedlungsflache wird im gezeigten Ausschnitt etwa bis zur Ulzburger StraBe noch mit einem maRigen
Volumenstrom versorgt. Im bodennahen Bereich kann dann die Stromungsgeschwindigkeit schon auf
weniger als 0,1 m/s abgesunken sein, wahrend auf Dachniveau noch ein gewisser Luftaustausch stattfindet
(vgl. Abb. 15, S. 22).
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5 Klimadkologische Funktionen

Im Folgenden wird auf die Klimafunktionskarte als Hauptergebnis dieser Untersuchung eingegangen. Der
Ausarbeitung der klimadkologisch relevanten Strukturen liegt die vorangegangene Klimamodellierung fiir das
Stadtgebiet Norderstedt zugrunde. Darin wurden die relevanten meteorologischen Parameter wie
Temperaturfeld, Kaltluftvolumenstrom und autochthones Stromungsfeld modelliert und in ihrer flichenhaften
Auspragung dargelegt. Ausgangspunkt der vorliegenden Analyse ist nun die Gliederung des
Untersuchungsraumes in bioklimatisch und/oder lufthygienisch belastete Siedlungsrdume (Wirkungsraum )
einerseits und Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen andererseits
(Ausgleichsraume ). Sofern diese Raume nicht unmittelbar aneinander grenzen und die
Luftaustauschprozesse stark genug ausgepragt sind, kénnen linear ausgerichtete, gering Uberbaute
Freiflachen (Luftleitbahnen ) beide miteinander verbinden. Aus der Abgrenzung von Gunst- und
Ungunstraumen sowie der verbindenden Strukturen ergibt sich somit ein komplexes Bild vom Prozesssystem
der Luftaustauschstromungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefliges im Stadtgebiet Norderstedt.
Die Klimafunktionskarte bildet dabei den planungsrelevanten Ist-Zustand der Klimasituation ab. Die
abgegrenzten klimatischen Funktionsraume sollen dazu beitragen

> die Grin- und Freiflachen entsprechend ihres Kaltluftliefervermégens zu qualifizieren,
die Wirkungsraume hinsichtlich ihrer bioklimatischen Belastung zu charakterisieren

> sowie die regional und lokal bedeutsamen Luftaustauschbeziehungen zu lokalisieren und in ihrer
raumlichen Auspragung und ihrer bioklimatischen Bedeutung zu bewerten

Die Klimafunktionskarte beinhaltet die klimadkologisch wichtigen Elemente und basiert auf der Analyse des
klimatischen Ist-Zustandes in Norderstedt. Dabei konzentriert sich die Darstellung auf Elemente und
Bereiche, die sich Uber landschaftsplanerische Malinahmen positiv beeinflussen lassen (Malhahmen zum
Schutz, zur Sicherung und zur Entwicklung der Schutzgiter Klima und Luft). Somit steht ein Instrument zur
Beurteilung von klimatischen Beeintrachtigungen bereit, die bei einer Nutzungsanderung auftreten kénnen.
Dariiber hinaus stellt sie die Grundlage fir ein raumliches Handlungskonzept fiir den Bereich Stadtklima in
der Landschaftsplanung bereit. Der Aufbau der Kartenlegende folgt dem Konzept des Ausgleichsraum-
Wirkungsraum-Gefliges, wobei im Folgenden auf die Inhalte eingegangen wird.

5.1 Grin- und Freiflachen

Vegetationsbestandene Freiflichen mit einer nennenswerten Kaltluftproduktion stellen klimadkologische
Ausgleichsraume dar und kdnnen tber Flurwinde die Warmebelastung in den Siedlungsflachen verringern.
Eine hohe langwellige nachtliche Ausstrahlung wéahrend austauscharmer Hochdruckwetterlagen fiihrt zu
einer starken Abkiihlung der bodennahen Luftschicht. Aufgrund der Reliefsituation mit Hangneigungen von
verbreitet weniger als 1° dominieren in Norderstedt vorwiegend Flurwinde. Die Gesamtflache der Kaltluft
produzierenden Grunflachen beziffert sich auf etwa 3.602 Hektar, was einem Flachenanteil von rund 62 %
des Stadtgebietes entspricht.

Dabei werden vor allem die ausgedehnten Freiflachen als Zonen einer sehr hohen Kaltluftlieferung sichtbar.
Dies ist auf die intensive Abkihlung zurtick zu fihren, die mit entsprechenden Kaltluftvolumina einhergehen.
Besonders im Raum Glashiitte und Garstedt ist eine intensive Kaltluftdynamik mit grof3em Einfluss auf
Siedlungsflachen anzutreffen.
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Grunflachen hoher Kaltluftlieferung sind haufig mit den zuvor beschriebenen Arealen vergesellschaftet. Mit
einer Gesamtflache von ca. 736 ha fir die sehr hohe und 1.166 ha fir die hohe Kaltluftlieferung betréagt der
Flachenanteil dieser Kategorie an der Gesamtgriinflache ca. 21,2 % bzw. 32,4 %.

Die Ausgleichsleistung von Flachen, die eine maRige Kaltluftlieferung aufweisen, ist ebenfalls als
klimaokologisch relevant einzuschéatzen. Dies betrifft sowohl vor allem die gréReren innerstadtischen
Parkareale. Die Flachensumme dieser mittleren Kategorie betragt ca. 1.233 Hektar, was einem Anteil von ca.
34,2 % an der Gesamtgriinflache entspricht.

Dariiber hinaus sind die kleineren Grunflachen, zusammenhéangende Hausgérten und nicht Uberbauten
Ruderalflachen mit niedriger GréRe und geringen Kaltluftvolumenstrom zu nennen. Diese Areale bilden
selten eine eigene Kaltluftstromung und damit einen Einwirkbereich aus, da sie in eine insgesamt warmere
Bebauung eingebettet sind. Durch die isolierte Lage in der Bebauung weisen sie zudem keine Anbindung an
vorhandene Leitbahnen auf. Innerhalb von Waldflachen handelt es sich um Bereiche mit
unterdurchschnittlicher Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Stammraum, was mit entsprechend
geringen Werten einher geht. Einen sehr geringen Kaltluftvolumenstrom weisen mit 439 ha etwa 12,2 % der
Grunflachen auf.

Innerhalb von Belastungsbereichen kénnen aber auch diese Flachen eine bedeutsame Funktion als
klimaodkologische Komfortinseln erfillen, sofern sie ein Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten wie
beispielsweise beschattete und besonnte Bereiche oder sogar kihlenden Wasserflichen aufweisen
(Mikroklimavielfalt). Durch solche Eigenschaften sind diese im Allgemeinen frei zuganglichen Flachen
insbesondere an Sommertagen mit einer hohen Einstrahlungsintensitdt und damit einher gehenden
Warmebelastung im Innenstadtbereich wichtig. Tabelle 5 fasst die ausgewiesenen Kategorien zusammen:

Gesamtgrol3e der

Kaltluftlieferung

Klasse in Hektar

Anteil am Griunflachenbestand

Sehr hoch 763 212 %
Hoch 1.166 32,4 %
MaRig 1.233 342 %
Gering 439 12,2 %

Tab.5 Qualitative Einordnung der Kaltluftlieferung von Grunflachen im Stadtgebiet Norderstedt

Somit fiihren unterschiedliche Struktureigenschaften der Grinflachen zu einem Mosaik aus Flachen
unterschiedlicher Kaltluftdynamik. Die einzelnen (Teil-) Areale innerhalb eines Kaltlufteinzugsgebietes
besitzen in ihrer Summenwirkung eine Entlastungsfunktion fir benachbarte und weiter entfernte
Siedlungsraume.
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5.2 Siedlungsrdume

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei gunstigen thermischen Bedingungen mdglich, weshalb der
Belastungssituation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen
Verhéltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden
kénnen, ist die Temperatur der AuBenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der
thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die
thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des
nachtlichen Innenraumklimas.

Wie in Kap. 3.3.2 (S. 14) beschrieben, ist die bioklimatische Belastungssituation der Baublocke auf Basis des
PMV-Wertes (Predicted Mean Vote; FANGER 1972) als Mal fur die Warmebelastung in einer Sommernacht
ausgewiesen worden. Damit ergibt sich eine rdumliche Untergliederung des Siedlungsraumes in
bioklimatisch belastete Bereiche einerseits sowie unbelastete bzw. lediglich gering belastete andererseits.
Letztere sind, durch von Kaltluft produzierenden Grinflachen ausgehende Kaltlufteinwirkbereiche, nur gering
Uberwarmt und durch eine ausreichende Durchliftung gekennzeichnet. Kaltlufteinwirkbereiche innerhalb der
Bebauung sind durch die Schraffur gekennzeichnet. Am Ende einer warmen Sommernacht werden bis 04
Uhr ca. 31 % des Siedlungsraums mit Kalt-/Frischluft versorgt und befinden sich damit im Einwirkbereich von
Flurwinden und lokalen Kaltluftabfliissen. Die bioklimatische Situation ist in Karte 5 (Anhang) dargestellt.

Wie in Kap. 4.2 erlautert, hangt die Reichweite einer Kaltluftstromung in die Bebauung vor allem vom
Ausmall der Kaltluftdynamik ab. Sie ist bei Flurwinden mit Bezug zu groRrdaumigen
Kaltluftentstehungsgebieten wie den landwirtschaftlichen Nutzflachen am intensivsten. Die Eindringtiefe der
Kaltluft betrégt, abhangig von der Bebauungsstruktur, zwischen ca. 100 m und bis zu 700 m. Dariiber hinaus
spielt auch die Hinderniswirkung des angrenzenden Bebauungstyps eine wesentliche Rolle. In den
peripheren, vergleichsweise gering Uberbauten dorflichen Ortsteilen erfolgt haufig ein flachenhaftes
Eindringen von Kaltluft in den Siedlungsraum. Mit Blick auf die gesamtstadtische Situation ist die
bioklimatische Belastung bei einer Einzel- und Reihenhausbebauung mit einem vergleichsweise niedrigen
Versiegelungsgrad und hohem Griinanteil am geringsten ausgepragt.

Diesen Gunstraumen stehen Belastungsbereiche mit einer Uberdurchschnittichen Warmebelastung und
einem Durchluftungsdefizit gegentber. Dies betrifft vor allem die Stadtteilzentren von Norderstedt-
Mitte/Harksheide und Garstedt, in denen bioklimatisch weniger giinstige bzw. unglinstige Bedingungen
vorliegen. Diese resultieren aus dem hohen Uberbauungs- und Versiegelungsgrad sowie einer in Teilen
unzureichenden Durchliftung. Dabei treten auch die gréReren Gewerbe- und Industrieareale mit einer
Belastungssituation hervor, da sie oftmals eine ahnlich verdichtete Bebauungsstruktur und hohe
Versiegelungsgrade wie eine Zentrumsbebauung aufweisen.

Abbildung 19 zeigt in einem Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte den Bereich Norderstedt-
Mitte/Harksheide, wobei die bioklimatische Situation der Siedlungsrdume mit einer Farbabstufung dargestellt
ist. Dabei ist im Umfeld der Rathausallee nur ein kleiner Bereich als bioklimatisch unglnstig anzusprechen
(Magenta), wahrend das Gewerbegebiet am Langenharmer Weg nahezu komplett dieser Kategorie
zuzuordnen ist. Die entlang der Ulzburger StralRe lokalisierte Bebauung ist insgesamt durch weniger giinstige
Bedingungen (Orange) gekennzeichnet, wobei sie in Teilen ein Defizit an Durchliftung aufweist.

In der randstandigen Einzel- und Reihenhausbebauung sind verbreitet giinstige Bedingungen zu beobachten,
was auf das Einwirken der Kaltluft und den wenig verdichteten Siedlungstyp zurtick zu fihren ist (Hellgrin).
Der Einwirkbereich der Kaltluft ist mit einer Schraffur dargestellt.
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Ausgleichsraume Luftaustausch

Kaltluftlieferung der Griin- und Freiflachen .

Mittlerer Kaltluftvolumenstrorm/Rasterzelle (m3/s) ‘ Kaltluftleitbahn
- Sehrhoch > 750 Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiete

. ~] Wirkungsbereich der lokal entstehenden

- Hoch 500 bis 750 m Strémungssysteme innerhalb der Bebauung
[ | masig  300bis 500 Wirkungsriume
I:l Gering <300 Bioklimatische Situation in den Siedlungsrdumen

Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den - Sehr giinstig
Griin- und Freiflachen
t t 1 Volumenstrom Mittel / Hoch / Sehr hoch

Giinstig
Weniger glinstig

|:| Unglnstig

Abb. 19 Klimafunktionen im Bereich Norderstedt-Mitte/Harksheide

5.3 Luftaustausch

Strukturen, die den Luftaustausch ermdglichen und Kaltluft an die Siedlungsbereiche heranfiihren, sind das
zentrale Bindeglied zwischen Ausgleichsrdumen und bioklimatisch belasteten Wirkungsraumen.
Kaltluftleitbahnen sollten daher einen generell geringen Uberbauungsgrad und einen hohen Griinflachenanteil
aufweisen sowie linear auf Wirkungsraume ausgerichtet sein. Grundsatzlich kommen Tal- und

Niederungsbereiche, groRere FreirAume aber auch ausgedehnte Gleisareale als geeignete Strukturen in
Frage.

Abschlussbericht 2_12_011_Norderstedt_Rev00 Seite 29 von 61



[e[of

NJE|T)

Klimaanalyse Stadt Norderstedt Umweltconsulting GmbH

Im Rahmen der Klimaanalyse wurden insgesamt 6 Leitbahnen ausgewiesen:

Rathauspark/ndrdliche Moorbekniederung

Stadtpark

Moorbekpark

Wasserwerksgelande Langenharmer Weg und angrenzende Freiflachen

Tarpenbekpark

YV V V V V V

Ossenmoorpark

Es erfolgt hingegen keine Leitbahnausweisung fur Bereiche, wo Kaltluft von Grinflachen direkt in die
Bebauung strémt. In diesen Fallen grenzen Ausgleichs- und Wirkungsraum direkt aneinander, so dass eine
Leitbahnausweisung nicht mdglich ist. Dies ist haufig bei den innerstadtischen Grinflichen gegeben. Die
Klimafunktionskarte fir das gesamte Stadtgebiet ist dem separaten Kartenanhang zu entnehmen.
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6 Planungshinweiskarte Stadtklima

Innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen haben eine wesentliche Wirkung auf das Stadtklima und
beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Die Planungshinweiskarte Stadtklima
(Karte 7) stellt eine integrierende Bewertung der in der Klimafunktionskarte dargestellten Sachverhalte im
Hinblick auf planungsrelevante Belange dar. Aus ihr lassen sich Schutz- und Entwicklungsmaf3nahmen zur
Verbesserung von Klima und - Uber die Effekte der Verdiinnung und des Abtransportes - auch der Luft
ableiten. Dem Leitgedanken dieser Bemiihungen entsprechen die Ziele zur

» Sicherung,
» Entwicklung und

» Wiederherstellung

klimadkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen. Die zugeordneten Planungshinweise geben Auskunft tiber
die Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsénderungen, aus denen sich klimatisch begriindete Anforderungen
und MaRRnhahmen im Rahmen der rdumlichen Planung ableiten lassen.

Allgemeines zur siedlungsklimatische Rolle von Stad tgrdn

Wahrend Uber den von Wiese oder Acker gepragten Arealen am Tage durch die intensive Einstrahlung und
dem Mangel an Verschattung ahnlich hohe Werte wie in den verdichteten Siedlungsflachen auftreten
kénnen, ist dort gleichzeitig in der Nachtsituation die starkste Abkihlung zu erwarten. Hier kann einerseits in
der Nacht eine ungehinderte (langwellige) Ausstrahlung verbunden mit starker Abkuhlung der dariber
lagernden Luftmasse erfolgen. Am Tage ist andererseits ein hoher (kurzwelliger) solarer Strahlungsinput mit
starker Erwarmung der Bodenoberflache die Folge (vgl. Temperaturverlauf Abb. 7, S. 11).

Andererseits weisen die durch Baume und Geholze gepragten Flachen an wolkenlosen Sommertagen mit
starker Sonneneinstrahlung aufgrund der Schattenspende und der Verdunstung von Wasser das geringste
Belastungspotential auf. Damit kommt den innerstadtischen Griinflachen vor allem in den stéarker Uberbauten
Quartieren eine wichtige Rolle zu. Zur Aufwertung der Aufenthaltsqualitat sollten vor allem innerhalb der
Quartiersplatze ausreichend groRe beschattete Areale ausgebildet werden. Insbesondere das
Gehen/Radfahren im Schatten sollte mdglich sein. Dabei sind vor allem lockere, hochstammige
Baumgruppen und Baumalleen als Beschattungselemente sinnvoll. Darlber hinaus sollten groRere
Grunflachen auch ein Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten wie beispielsweise beschattete und
besonnte Bereiche oder kiihlende Wasserflachen aufweisen, um den unterschiedlichen Bedurfnissen der
Menschen hinsichtlich des Aufenthaltes im Freien entgegen zu kommen (Mikroklimavielfalt).

Damit wird die unterschiedliche Bedeutung bzw. Bedeutung von Grinflachen am Tage bzw. in der Nacht
deutlich. Einerseits sollen sie eine gute Aufenthaltsqualitit am Tage gewahrleisten, andererseits kénne
nachtliche Flurwinde die Warmebelastung in den Siedlungsraumen lindern. Die MindestgréRe zur Ausbildung
einer Kaltluftstromung lasst sich auf etwa 1 ha beziffern (SCHERER 2007). Abgesehen von der
FlachengroRe wird dies aber auch durch die griinplanerische Ausgestaltung mitbestimmt. Sofern ein
bedeutsamer Luftaustausch durch Flurwinde stattfinden kann, sollte dieses (eigenbdirtige)
Luftaustauschsystem Griinfliche — angrenzende Bebauung und die damit verbundene klimadkologische
Wohlfahrtswirkung aufrecht erhalten werden. In diesem Zusammenhang und in Bezug auf die nachtliche
Kaltluftproduktion weist ein vorwiegend durch Wiese gepragter Flachentyp die besten Eigenschaften auf. Da
auch von dichteren Vegetationselementen eine Hinderniswirkung fiir den Luftaustausch ausgehen kann,
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sollte der Ubergangsbereich zur Bebauung von Grinstrukturen wie dichten Baumgruppen, Geholzen oder
hohen Hecken weitestgehend frei gehalten werden. Abbildung 20 zeigt einen Ausschnitt aus der
Planungshinweiskarte fur den Bereich Norderstedt-Mitte/Harksheide.

Ausgleichsrdume Griin- und Freiflichen Wirkungsraume Siedlungsfléchen

Sehr hohe bioklimatische &dentung Sehr giinstige bioklimatische Situation

- Sehr hohe Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierng . Vermeidung von - Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung. Ginstiges
Austauschbarrieren gegenuber bebauten Randbereichen, Emissionen reduzieren. Bioklima erhalten_ Mittiere Empfindlichkeit gegeniiber nutzungsintensivierenden
Hohe bioklimatische Bedeutung Eingriffen bei Beachtung klimadkologischer Aspekte. Baukrperstellung
Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung beachten, Bauhshen moglichst gering haften.
erhalten. Bei Eingriffen Baukorperstellung beachten sowie Bauhchen maglichst gering halten. P e ? O
Mittlere bioklimatische Bedeutung l:l Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und giinstigeren
Freiflachen mit mittlerem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber nutzungsintensivierenden
Nutzungsintensivierung. MaBvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich Eingriffen bei Beachtung klimadkologischer Aspekte. Baukarperstellung
beeintrachtigt, ist maglich. beachten, Bauhohen maglichst gering halten.
Geringe bioklimatische Bedeutung Weniger gii iokli i i il
Freiflichen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegentiber l:l Siedlungsraume mit maRiger bioklimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit
Nutzungsintensivienung- gegeniiber Nutzungsintensivierung. Méglichst keine weitere Verdichtung,
Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den Verbesserung der DurchlGftung und Erhchung des Vegetationsanteils, Erhalt

Griin- und Freiflichen
t t 1 \olumenstrom Mitel / Hoch / Sehr hoch L
l:l Siedlungsraume mit hoher bicklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindlichkeit

gegenuber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung

. Griinflachen mit Bezug zu biokli i i
der Durchltftung und Erhohung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begriinung von Blockinnenhéfen.
Luftaustausch

aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf. Begrinung von Blockinnenhofen.

Kaltluftleitbahn Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiste
* Luftaustausch zwischen Katluftert ¢ ehungsgebieten und belasteten Siedungsraumen. “ Wirkungsbereich der lokal entstehenden Strémungssysteme
Vermeidung baulicher Hindernisse, die einen Kaltiuftstau verursachen kénnten NN innerhalo der Bebauung. Gute Durchliiftung erhalten

Bauhdhe maglichst gering halten, Neubauten langs zur Luftleitbahn ausrichten,
Randbebauung miglichst vermeiden, Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils.

Abb. 20  Planungshinweise im Bereich Norderstedt-Mitte/Harksheide

In Folgendem wird auf die planerische Einordnung der klimadkologisch relevanten Elemente in Norderstedt
eingegangen. Basis fur die Beurteilung und Abgrenzung der Raume hinsichtlich ihrer planerischen Prioritaten
sind die Simulationsergebnisse der Klimaparameter fir eine austauscharme sommerliche
Strahlungswetterlage. Die Legende folgt dabei dem Konzept des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefuges.
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6.1 Griun- und Freiflachen

Planerische Einordnung der Grinflachen

Zur Bewertung der klimadkologischen Charakteristika der Griinflachen® im Hinblick auf planungsrelevante
Belange bedarf es einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-Ausgleichraum-Systeme im
Untersuchungsgebiet. Kaltluft, die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Freirdume entsteht, kann nur
dann von planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Siedlungsraum zugeordnet ist,
der von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fir die Bewertung der bioklimatischen Bedeutung von
grinbestimmten Flachen wird ein teilautomatisierbares Verfahren angewendet, das sich wie folgt skizzieren
lasst (vgl. Abb. 21, S. 34):

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung:
1. Ermittlung von Siedlungsraumen mit ,bioklimatisch ungiinstigen“ Verhaltnissen

2. Ermittlung der an (1) angrenzenden Grinflachen (Toleranz = 250 m).
Grunflachen im Umfeld von bioklimatisch ungiinstigen Siedlungsraumen kommt grundséatzlich eine hohe Bedeutung zu. Sie sind
geeignet, unabhangig von ihrem Kaltluftliefervermdgen ausgleichend auf das thermische Sonderklima in ihrem meist dicht
bebauten Umfeld zu wirken.

3. Ermittlung von Leitbahnen
Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume) und Belastungsbereiche (Wirkungsraume) miteinander und
sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die Ausweisung der Leitbahnbereiche erfolgt manuell und orientiert sich
an der Auspragung des autochthonen Stromungsfeldes der FITNAH-Simulation.

4. Allen Grinflachen aus (2) und (3) wird eine sehr hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen.

Hohe bioklimatische Bedeutung
5. Ermittlung von Siedlungsraumen mit ,bioklimatisch weniger gunstigen* Verhaltnissen
6. Ermittlung der an (5) angrenzenden Grinflachen (Toleranz = 50 m).
Wie unter (2) erfolgt die Einstufung auch dieser Flachen unabhéngig von der flacheninternen Auspragung der Klimaparameter

7. Ermittlung der an (2), (3) und (6) direkt angrenzenden Griunflachen (Umfeldflachen).
Bereiche, die zur Ausweisung von ,Kaltluftquellgebieten“ der besonders bedeutenden Flachen dienen.

Grunflachen aus (6) wird generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen

Grinflachen aus (7) und wird eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen, wenn sie einen
hohen Kaltluftvolumenstrom (Karte 4) aufweisen

Mittlere bioklimatische Bedeutung

10. Grunflachen aus (7) wird eine mittlere bioklimatische Bedeutung zugesprochen, wenn sie eine hohe
Kaltluftproduktionsrate (Karte 2) aufweisen

11. Waldflachen wird — wenn sie nicht bereits in eine der vorgenannten Kategorien fallen — pauschal
ebenfalls eine mittlere bioklimatische Bedeutung zugesprochen.
Wald kommt generell eine von der Stérke des néchtlichen Kaltluftliefervermdgens unabhéngige bioklimatische Ausgleichsleistung
als Frischluftproduzent und Erholungsraum zu.

Freiflachen, die keinem der oben genannten Kriterien entsprechen, wird eine nur geringe bioklimatische

Bedeutung zugesprochen.

3 Als ,Griunflache" werden hier unabhangig von ihrer jeweiligen Nutzung all jene Flachen bezeichnet, die sich durch einen geringen
Versiegelungsgrad von maximal etwa 25 % auszeichnen. Neben Parkanlagen, Kleingarten, Friedhéfen und Sportanlagen umfasst
dieser Begriff damit auch landwirtschaftliche Nutzflachen sowie Forsten und Walder.
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Die nach diesem vereinfachten Verfahren ermittelte bioklimatische Bedeutung der Freirdume basiert zum
einem auf ihrer Lage in Bezug zu bioklimatisch belasteten Siedlungsstrukturen, zum anderen auf der
flacheninternen Ausprédgung der Klimaparameter, d.h. im Wesentlichen auf ihrem Kaltluftliefervermogen.
Diese  Unterscheidung wurde

_ —— getroffen, weil die flicheninternen
o nein .. 5 i i i
Gmesee bloklimatische Klimaparameter nicht in allen
Bedeutung
ja Bereichen gleichermallen

aussagekréaftig sind.

So kann eine Grinflache trotz
relativ. geringem  Kaltluftliefer-

Teil einer Leitbahn?

vermbgen in einem ansonsten
stark Uberbauten Umfeld

>

Im Bereich bioklimatisch weiter bei 8

ungiinstiger Siedlung? | o signifikant zur Verminderung der
nein dort auftretenden hohen

4 7 .
Im Bereich bioklimatisch Mittlere Belastungen beitragen. Aus

weniger gunstiger Kaltiuftproduktionsrate TP bioklimatische

diesem Grund wurden Freiraume

hoch oder sehr hoch?

Siedlung? ja ja Bedeutung
nein im direkten Umfeld von
nein . . .
2 c Siedlungsbereichen mit
Angrenzend an Kaltluftvolumenstrom . . . . .
2,3 oder 42 B hoch oder sehr hoch? /" ungunstigen bioklimatischen
= Verhéltnissen generell eine hohe
bioklimatische Bedeutung
zugesprochen. Somit verfiigt eine
in ihrer bioklimatischen
. \ Bedeutung als ,Sehr hoch”
eingestufte Grinflache Uber einen
Wald oder Forst? " )
a direkt zugeordneten,
nein bioklimatisch  stark  belasteten
Geringe .
2 bioklimatische Wirkungsraum.
Bedeutung

Abb. 21: Vereinfachtes Verkniipfungsmodell zur Ermittlung der
bioklimatischen Bedeutung der Griinflachen

Eine als ,Hoch" eingestufte Grinflache verfiigt entweder Uber einen direkt zugeordneten, bioklimatisch
belasteten Wirkungsraum oder weist ein Giberdurchschnittliches Kaltluftliefervermégen auf und ist gleichzeitig
als Ausgleichsraum oder Kaltluftquellgebiet einzustufen. Dariiber hinaus werden in der Planungshinweiskarte
die Grinflachen mit Bezug zu bioklimatisch belasteten Wohngebieten (ber eine eigene Signatur
ausgewiesen.
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Bilanzierung der Grinflachen fir das Stadtgebiet No  rderstedt

Eine sehr hohe stadtklimatische Bedeutung erlangen die Griin- und Freiflachen mit Einfluss auf bioklimatisch
belastete Siedlungsrdume bzw. in einer Funktion als Kaltluftleitbahn (vgl. Kap. 5.3, S. 29). Diese Kategorie ist
z.B. mit dem Rathauspark/nérdliche Moorbekniederung und dem Tarpenbekpark vor allem im
innenstadtnahen Raum anzutreffen. Aber auch der Moorbekpark ist u.a. dahingehend einzuordnen. Die
Gesamtgrolie dieser Teilflachen beziffert sich auf ca. 550 Hektar.

Eine hohe Bedeutung kommt vor allem den an die Stadt angrenzenden Umlandflachen zu, welche eine
Funktion als Kaltluftquellgebiete mit hohem Kaltluftliefervermégen fur Kaltluftleitbahnen aufweisen. Die
Gesamtflache von Grunflachen hoher Bedeutung betragt 432 ha.

Eine mittlere stadtklimatische Bedeutung weisen vor allem die Waldflachen auf. Diese Kategorie ist mit
insgesamt 534 ha am gesamten Grinflaichenbestand vertreten.

Als vierte Kategorie werden Griun- und Freiflachen mit einer geringen stadtklimatischen Bedeutung
ausgewiesen. Dabei handelt es sich um meist siedlungsferne Freiflachen, welche keinen nennenswerten
Einfluss auf - belastete - Siedlungsbereiche austiben. Dies sind allem die landwirtschaftlich genutzten
Flachen &stlich des Glasmoores und im Bereich Garstedt. Tabelle 6 fasst die Flachenanteile der
ausgewiesenen Kategorien zusammen:

Bewertung Anteil am Griunflachenbestand
Sehr hoch 15,2 %

Hoch 12,0 %

Mittel 18,1 %

Gering 54,7 %

Tab. 6:  Bilanzierung der planerisch relevanten Grinflachen

Somit lassen sich ca. 15,2 % des Grinflachenbestandes der hdchsten planerischen Prioritat zuordnen,
wahrend 12,0 % eine hohe Bedeutung aufweisen. Grin- und Freiflachen mit einer mittleren Bedeutung
haben einen Anteil von 18,1 % am Gesamtbestand, wahrend den mit 54,7 % hdchsten Anteil die Flachen mit
Randlage und geringer Relevanz fiir Siedlungsflachen ausmachen.

6.2 Siedlungsrdume

Das Stadtgebiet zeichnet sich durch eine heterogene Bebauungsstruktur aus. Daraus resultieren
unterschiedliche  bioklimatische  Bedingungen , die wahrend sommerlicher, windschwacher
Strahlungswetterlagen durch lokale Luftaustauschprozesse mitbestimmt werden. Daraus folgt auch eine
differenzierte planerische Betrachtung.

Eine Wohnbebauung, welche sehr glinstige oder ginstige bioklimatische Bedingungen aufweist, ist
meist durch eine offene Bebauungsstruktur, einen tUberdurchschnittlich hohen Griinflachenanteil sowie eine
wirksame Kaltluftstromung gekennzeichnet.
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Diese Raume weisen am ehesten ein Potenzial zur weiteren mafvollen, baulichen Verdichtung auf, da sie
lediglich gering bzw. nicht belastet sind. Um das glinstige Bioklima zu erhalten, sollten die folgenden
planerischen Aspekte berlcksichtigt werden:

» Bei nutzungsintensivierenden Eingriffen die Baukorperstellung im Hinblick auf Kaltluftstromungen
bertcksichtigen. Daher Neubauten parallel zur Kaltluftstrémung ausrichten.

» Bauhohen mdglichst gering halten.

» Grin- und Freiflachenanteil erhalten.
Belastungsbereiche weisen hingegen einen Durchliftungsmangel, eine Uberdurchschnittliche
Warmebelastung und lokal auch eine lufthygienische Belastung auf. Unterschieden werden Siedlungsraume

mit weniger gunstigen bioklimatischen Bedingungen sowie unginstigen Verhdltnissen als héchste
Belastungskategorie.

Fur diese Gebiete kénnen die folgenden Empfehlungen gegeben werden:
» Verbesserung der Durchliftung und Erhéhung des Vegetationsanteils
Erhalt aller Freiflachen
Reduzierung/Vermeidung von Emissionen
Herabsetzung des Versiegelungsgrades und ggf. Begriinung von Blockinnenhédfen

Verbesserung im Bestand z.B. durch Dach- und Fassadenbegriinung

YV V V VYV V

Mdoglichst keine weitere Verdichtung

Diese Bereiche weisen daher gegeniiber einer weiteren Nutzungsintensivierung eine hohe (maRig bis hoch
belastet) bzw. die hdchste Empfindlichkeit  (hoch bis sehr hoch belastet) auf.

6.3 Luftaustausch

Kaltluftleitbahnen  stellen die Verbindung zwischen Ausgleichsraumen und bioklimatisch belasteten
Wirkungsrdumen her, wobei Niederungsbereiche, grolRere Griunflachen sowie Bahnareale als geeignete
Strukturen in Frage kommen. In diesem Zusammenhang dienen Leitbahnen im Stadtgebiet Norderstedt fur
die Zufuhr von Kaltluft aus dem stadtnahen Umland, sofern kein flachenhaftes Einstromen in den
Siedlungsraum erfolgt. In Rahmen der Klima- und Windfeldmodellierung sind die in Kap. 5.3 genannten
Leitbahnen ermittelt worden.

Fir alle Leitbahnen gelten die folgenden Planungshinweise:

» Vermeidung baulicher Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen kénnten
Bauhthe mdglichst gering halten
Neubauten parallel zur Kaltluftstromung ausrichten

Randbebauung mdglichst vermeiden

Y V YV V

Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils
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6.4 Nutzungshinweise fiir die Bauleitplanung

Die Planungshinweiskarte stellt die stadtklimatisch relevanten Strukturen mit ihrer jeweiligen Bedeutung dar
und erlaubt im Falle einer Nutzungsanderung die Ersteinschatzung der Empfindlichkeit von Griin- und
Siedlungsflachen. Aufgrund ihrer wichtigen lokalklimatischen Funktionen sowie der Rolle im Stadtokosystem
insgesamt sollte die Uberbauung von Griinflachen aber grundsétzlich vermieden werden. Sind dennoch
konkrete Eingriffe vorgesehen, kénnen entsprechende zu bertcksichtigende MalRnahmen aus der jeweiligen
Empfindlichkeit im Plangebiet abgeleitet werden, gleiches gilt fur die Siedlungsflachen. Samtliche Aspekte
sind zusammenfassend in Tab. 7 dargestellt und lassen sich Uber die Farbe in der Planungshinweiskarte
verorten.

Mit der durchgefiihrten Analyse der klimadkologischen Funktionen stehen flachendeckend aktuelle
Informationen zu den Schutzgitern Klima und Luft fir das gesamte Stadtgebiet Norderstedt zur Verfigung.
Damit wird eine fundierte klimatische Ersteinschatzung von Planungsvorhaben ermdglicht und kann
anschlieRend in die Detailplanung von Flachennutzungsanderungen einfliel3en.

Allgemeine MalRnahmen zur Verringerung der Warmebela  stung im Siedlungsraum

Wahrend am Tage die direkte, kurzwellige Strahlung der Sonne wirksam ist, geben nachts Bauwerke und
versiegelte Oberflachen die tagsiiber gespeicherte Energie als langwellige Warmestrahlung wieder ab. Durch
die Verringerung des Warmeinputs am Tage wird gleichzeitig weniger Strahlungsenergie in der Baumasse
gespeichert und in der Nacht auch weniger Warme an die Luft abgegeben.

Die fur die belasteten Bereiche abzuleitenden Hinweise zielen deshalb vor allem darauf ab, einerseits durch
zusétzliche Verschattung die Aufenthaltsqualitat im Freien zu steigern und andererseits den Gebaudebestand
hitzeangepasst zu gestalten:

Keine weitere Verdichtung der Bebauung und gleichzeitige Erhdhung des Vegetationsanteils
Erhalt aller Freiflachen
Entsiegelung von Blockinnenhéfen und Straf3enraum

StraRenbaume erhalten und Licken schlieRen

vV V V V V

Verbesserung der wohnungsnahen Grinflachenversorgung

Zudem lasst sich uber die Verwendung von hellen Baumaterialen die Reflexion des Sonnenlichtes (Albedo)
erhdhen, so dass ebenerdig versiegelte Flachen oder auch Fassaden stéarker zuriickstrahlen. Dadurch
bleiben sie am Tage kuhler und nehmen damit insgesamt weniger Warmeenergie auf.

Bedeutung von Dach- und Fassadenbegrinung

Zu den weiteren effektiven MaBnahmen, die Erwdrmung der Gebdude am Tage abzuschwéchen, zahlen
Dach- und Fassadenbegriinung. Letztere wirkt zweifach positiv auf einen Gebaudebestand ein, da einerseits
durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits Uber die
Verdunstungskalte des Wassers Warme abgefihrt wird. Eine Fassadenbegriinung ist insbesondere an
West- und Siudfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Dartiber hinaus mindert eine
Begrinung die Schallreflexion und damit die Larmbelastung und kann zu einem gewissen Grad Staube und
Luftschadstoffe binden.
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Bei der Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verringert damit das
Aufheizen darunter liegenden Wohnraums. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberflachentemperatur des
Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Temperatur in der oberflachennahen
Luftschicht. Voraussetzung dafir ist allerdings ein ausreichendes Wasserangebot fur die Vegetation. Sollte
bei langeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die Temperaturen wieder auf das Niveau
eines normalen Daches an und kénnen sogar dariiber hinaus gehen. Der Kuhlungseffekt fur die Innenrdume
bleibt dabei aber erhalten. Im Winter isoliert ein Grindach zuséatzlich und kann zur Senkung des
Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung ist im Retentionsvermdgen von
Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei Starkregenereignissen entlastet wird.
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Stadtklimatische Hinweise fuir Planungsentscheidunge n

1 2 3 4 5
Flachentyp - .
Stadtklimatische Betroff_e ne Grund der Einstufung Beurt_e |Iu_ng de_r MaRnahmen
Funktion Empfindlichkeit
Bedeutung

Kalt- Kaltluftentstehungsgebiete | Hochste *  Vermeidung von Austauschbarrieren
[Frischluftlieferung mit Bezug zu bioklimatisch | Empfindlichkeit gegeniber bebauten Randbereichen.
g?tg(;izitlg?gumen l%li%fg:b;;nderun *  Bei Verkehrseinfluss Emissionen
9 ) 9 9- reduzieren,
*  Mit benachbarten Freiflachen
vernetzen.
Griinflachen - sehr Kaltluftleitbahn Luftaustausch zwischen Hochste *  Vermeidung/Beseitigung baulicher
Kaltluftentstehungsgebiete | Empfindlichkeit und sonstiger Hindernisse, die einen
hohe Bedeutung n und belasteten gegeniiber Kaltluftstau verursachen konnten.
Siedlungsraumen. Nutzungsanderung. «  Randbebauung vermeiden.
Neubauten langs zur Luftleitbahn
ausrichten.
¢ Erhalt des Grin- und
Freiflachenanteils.
e Bei Verkehrseinfluss Emissionen
reduzieren,
Kalt- Kaltluftentstehungsgebiete | Hohe Empfindlichkeit ¢ Luftaustausch mit der Umgebung
[Frischluftlieferung mit Bezug zu bioklimatisch | gegenuber sichern.
weniger gunstigen Nutzungsénderung.

. « *  Randbebauung vermeiden.
Siedlungsraumen.

e Erhalt des Griin- und
Freiflachenanteils.

*  Bei Verkehrseinfluss Emissionen

reduzieren.
Kalt- Luftaustausch zwischer_1 Méf&ige ) ) *  Vermeidung/Beseitigung baulicher
- i [Frischluftlieferung Kaltlufte_ntstehungsgeblete Empfindlichkeit und sonstiger Hindernisse, die einen
Grunfl;cf:jent mittlere n und Siedlungsraumen. gegenuber Kaltluftstau verursachen koénnten.
edeutun a . . .
9 Nutzungsanderung. *  Bei Verkehrseinfluss Emissionen
reduzieren.
Kalt- Freiflachen mit geringem Geringe e Nutzungsanderung
[Frischluftlieferung Einfluss auf Empfindlichkeit (Versiegelung/Bebauung), die den
Griinflachen - geringe Siedlungsgebiete und/oder | gegeniiber lokalen Luftaustausch nicht
Bedeutung unbedeutender Kalt-/ Nutzungséanderung. wesentlich beeintrachtigt, ist moglich.
Frischluftproduktion. «  Bei Verkehrseinfluss Emissionen
reduzieren,

Siedlungsraum Siedlungsraum mit sehr Mittlere

gunstigen bzw. glinstigen Empfindlichkeit

Gunstiges Bioklima erhalten.
¢ Bauhdhen mdglichst gering halten.

bioklimatischen gegeniber ) ) o
Bedingungen. Vorwiegend | nutzungsintensivierend | *  Bei Verkehrseinfluss Emissionen
offene Siedlungsstruktur en Eingriffen. reduzieren,
: mit hohem +  Baukorperstellung im Hinblick auf
IS EEES VA Durchgriinungsgrad und Kaltluftstrémungen beachten.
meist guter Durchliftung.

Siedlungsraum Siedlungsstruktur mit Hohe Empfindlichkeit *  Moglichst keine weitere Verdichtung.
weniger gunstlgen gegenube;r L ¢ Verbesserung der Durchluftung.
bioklimatischen nutzungsintensivierend ) g
Bedingungen. Areale mit en Eingriffen. *  Erhdhung des Vegetationsanteils.

Siedlungsraum — hoherer Bebauungsdichte +  Erhalt aller Freiflachen.
i LS . und/oder unzureichender ) N
maRige bioklimatische Durchliiftung. «  Entsiegelung und ggf. Begriinung der
Belastung Blockinnenhofe sowie Dach- und
Fassadenbegrinung.
*  Bei Verkehrseinfluss Emissionen
reduzieren.

Siedlungsraum Siedlungsstruktur mit Sehr _hoh_e ) «  Keine weitere Verdichtung.
ungunstigen Empf".].d“Chke't *  Verbesserung der Durchliiftung.
bioklimatischen gegenuber ) )

Siedlungsraum — Bedingungen. Sehr hoher | nutzungsintensivierend | ¢  Erh6hung des Vegetationsanteils.
. g. : Versiegelungs- und en Eingriffen. «  Erhalt aller Freiflachen.
ohe bioklimatische erbauungsgrad un ) )
hohe bioklimatisch Uberb: d und
unzureichender . Entsw;gelung__und gg_f. Begriinung der
Belastung Durchliiftung. Blockinnenhgfe sowie Dach- und
Fassadenbegriinung.
*  Bei Verkehrseinfluss Emissionen
reduzieren,

Tab. 7: Stadtklimatische Hinweise fur Planungsentscheidungen
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6.5 Planungsbeispiele

Die Planungshinweiskarte stellt die stadtklimatisch relevanten Strukturen mit ihrer jeweiligen Bedeutung dar
und erlaubt im Falle einer geplanten Nutzungsénderung die Ersteinschatzung der Empfindlichkeit von
Grin- und Siedlungsflachen . Aufgrund ihrer wichtigen lokalklimatischen Funktionen sowie der Rolle im
Stadtokosystem insgesamt sollte die Uberbauung von Griinflichen aber grundsétzlich vermieden werden.
Sind dennoch konkrete Eingriffe vorgesehen, kdnnen entsprechende zu beriicksichtigende MaRnahmen aus
der jeweiligen Empfindlichkeit im Plangebiet abgeleitet werden, gleiches gilt fiir die Siedlungsflachen.
Samtliche Aspekte sind zusammenfassend in Tab. 8 dargestellt. Im Folgenden wird anhand von insgesamt 5
Beispielen eine Einschatzung der Planungen auf Grundlage der Planungshinweiskarte erfolgen.

Beispiel 1: Nordport Erweiterung

Im sudlichen Stadtgebiet von Norderstedt befindet sich das Gewerbe- und Logistikzentrum ,Nordport,
welches aufgrund seiner Nahe zum Hamburger Flughafen Fuhlsbittel eine besondere Standortgunst
aufweist. Im Zuge einer Erweiterung ist vorgesehen, weitere derzeit noch unbebaute Flachen westlich der
Niendorfer Stralle zu Uberbauen. Die Lage des Areals zeigt Abb. 22 vor dem Hintergrund der
Planungshinweiskarte. Die Einstufung der bioklimatischen Bedeutung einer Grunflache orientiert sich vor
allem am Belastungspotential der angrenzenden Bebauung. Aufgrund der rdumlichen Nahe zu den stark
versiegelten und damit auch in der Nacht Uberwarmten Gewerbeflachen weist die Uberplante Flache eine
hohe bis sehr hohe bioklimatische Bedeutung auf.

: Plangebiet

Ausgleichsraume Grin- und Freiflichen
Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
- Sehr hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Vermeidung von
Austauschbarrieren gegenuber bebauten Rar , Emissionen reduzieren
Hohe bicklimatische Bedeutung
Hohe Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung
erhalten. Bei Eingriffen Baukérperstellung beachten sowie Bauhdhen maglichst gering halten.
Mittlere bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit mittlerem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindlichkeit gegenuber
Nutzungsintensivienung. MaBvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich
beeintrachtigt, ist maglich.
Geringe bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegentber
Nutzungsintensivieung

Hauptstromungsrichtung der Flurwinde in den
Griin- und Freiflichen
Volumenstrom Mttel / Hoch / Sehr hoch

RE

Griinfla mit Bezug zu bi
Luftaustausch
Kaltluftleitbahn

Luftaustausch zwischen Kaltluftentstehungsgebieten und

? belasteten Siedlungsraumen. Vermeidung baulicher
Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen konnten
Bauhohe maglichst gering halten, Neubauten langs zur
Luftleitbahn ausrichten, Randbebauung moglichst vermeiden,
Erhalt des Gran- und Freiflachenanteils.
Einwir i der Ki

Mirkur der lokal entstehenden Stromt
innerhalb der Bebauung. Gute DurchlGftung erhalten.

Wirkungsraume S,edlungsﬂachen

Sehr glinstige bi

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung. Ganstiges
Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegenuber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klir Aspekte. Baukor ing
beachten, Bauhchen moglichst gering halten

%

Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und ginstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung ki Aspekte. Bauker ing
beachten, Bauhchen rmg\lchm ger\ng halten.

Weniger gii i

Siedlungsraume mit maRiger bioklimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit
gegeniiber Nutzungsintensivierung. Moglichst keine weitere Verdichtung,
Verbesserung der Durchltftung und Erhéhung des Vegetationsanteils, Erhalt
aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf. Begrunung von Blockinnenhafen.

DDI

Ungiinstige bioklimatische Situation

Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindiichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung
der Durchluftung und Erhohung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begriinung von Blockinnenhdfen.

I

Abb. 22: Planungshinweiskarte und Lage des Beispielgebietes Erweiterung Nordport
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Neben einer eigenen Kaltluftproduktion fihrt sie auch die weiter nordwestlich gebildete Kaltluft in Richtung
auf die Ohechaussee heran.

Daraus lassen sich die folgenden wichtigsten Auswirkungen zusammenfassen:

» Mit der Entstehung weiterer Baufelder verringert sich die Gré3e von Kaltluft produzierender Flache
im stadtrandnahen Bereich um etwa 10 ha.

> Der Effekt der ,stadtischen Warmeinsel“ wird sich im Bereich der Niendorfer Stral3e verstarken.

» Mit der Ansiedlung weiterer Unternehmen wird sich voraussichtlich auch die Emissionssituation
innerhalb des HauptstralBennetzes verandern.

Daraus ergeben sich die folgenden potentiellen Konflikte:

» Die Durchliftung des bestehenden Gewerbequartiers wird reduziert.
» Der Anteil an Uberwarmter Flache wird sich im sudlichen Stadtgebiet von Norderstedt erhdhen.

» Bei einem zunehmenden Schwerlastverkehr kénnte sich die lufthygienische Situation verschlechtern.

Um mogliche klimadkologische Auswirkungen zu minimieren, lassen sich in einem weiteren Schritt die
entsprechenden MafRnahmen herleiten:

> Die Modellrechnung zeigt, dass das bestehende Gewerbeareal bereits gut durchliiftet wird. Uber eine
glnstige Baukorperstellung sowie Abstandsflachen sollte auch weiterhin das Eindringen von
Flurwinden ermdglicht werden.

» Durch den Einsatz von Dach- und Fassadenbegrinung lasst sich der Versiegelungs- und
Uberbauungsgrad verringern.

Wenngleich eine Wohnbebauung eine hdhere Prioritat bei Umsetzung von MalRnahmen zur Klimaanpassung
genieldt, besteht aus zweierlei Grinden auch fur Gewerbeflachen eine Relevanz: Zum Einen tragen
Gewerbeflachen aufgrund ihrer meist hohen Oberflachenversiegelung zum Entstehen einer ,stadtischen
Warmeinsel* bei, zum Anderen sind sie auch als Aufenthaltbereiche der Menschen anzusehen, die dort am
Tage oder in der Nacht arbeiten.

Ein Einfluss auf die Temperatursituation in den bestehenden Wohnquartieren, welche je nach Lage einen
Abstand von mindesten 100 m aufweisen, ist allerdings nicht zu erwarten. Die Kaltluftzufuhr fiir benachbarte
Wohnbebauung wird voraussichtlich nicht beeintrachtigt.

Beispiel 2: Wohnbauflachen Mihlenweg - Harckesheyde

Das Plangebiet befindet sich dstlich der Ulzburger Strale und wird vom Miuhlenweg im Norden und der
Harckesheyde im Siuden eingerahmt. Bis auf kleinere Einzelhduser ist es derzeit unbebaut, die
Siedlungsstruktur der ndheren Umgebung ist durch Einzel- und Doppelhduser gepragt. Die Flache selbst
stellt eine bedeutsame Reserveflache fir den Wohnungsbau in Norderstedt dar, wobei eine stufenweise
Entwicklung des insgesamt ca. 47 ha grol3en Planareals vorgesehen ist. Als wesentliche Merkmale des
Strukturplanes kénnen die von Norden nach Siden hin zunehmende bauliche Dichte mit Einzel-, Doppel-,
Reihenhaus und Geschosswohnungsbau sowie die Erhaltung der Griinziige am dstlichen Plangebietsrand
bzw. am Harckesstieges genannt werden.
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Die klimadkologische Bedeutung der Planflache zeigt Abb. 23. Ein Grof3teil davon ist mit einer geringen
Bedeutung ausgewiesen, da die umgebenden Siedlungsflachen eine vorwiegend glnstige bis sehr giinstige
bioklimatische Situation aufweisen. Lediglich der als Ausgleichsflache vorgesehene und an das tberwéarmte
Gewerbegebiet angrenzende dstliche Teil erlangt aufgrund dieser Néhe eine hohe bis sehr hohe Bedeutung.

D Plangebiet

Ausgleichsraume Grin- und Freifiichen
Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

- Sehr hohe Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierung. Vermeidung von
Austauschbarrieren gegeniiber bebauten Randbereichen, Emissionen reduzieren.
Hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung
erhalten. Bei Eingriffen Baukorperstellung beachten sowie Bauhshen moglichst gering halten.
Mittlere bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit mittierem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindiichkeit gegentiber
Nutzungsintensivierung. Malvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich
beeintrachtigt, ist maglich.
Geringe bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegeniiber
Nutzungsintensivierung.
Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den
Griin- und Freiflichen

ttt Volumenstrom Mittel / Hoch / Sehr hoch

I:l Griinflichen mit Bezug zu bi

Luftaustausch
Kaltluftleitbahn
Luftaustausch zwischen Kaltluftentstehungsgebieten und

? belasteten Siedlungsraumen. Vermeidung baulicher

Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen konnten.
Bauhéhe moglichst gering halten, Neubauten langs zur
Luftleitbahn ausrichten, Randbebauung moglichst vermeiden,
Erhalt des Griin- und Freiflichenanteils.

Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiete
m Virieur ich der lokal entstehenden Strom e
innerhalb der Bebauung. Gute Durchliiftung erhalten
Wirkungsraume Siedlungsfléchen
Sehr giinstige bioklimati g
Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung. Gunstiges
Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber nutzungsintensivierenden

Eingriffen bei Beachtung klimaokologischer Aspekte. Baukorperstellung
beachten, Bauhohen maglichst gering halten

Gunstige bioklimatische Situation

l:l Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und giinstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klimaskelogischer Aspekte Baukorperstellung
beachten, Bauhhen moglichst gering halten
Weniger giinstige bioklimatische Situation

l:l Siedlungsraume mit maiger biokiimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. M aglichst keine weitere Verdichtung,
Verbesserung der Durchltftung und Erhdhung des Vegetationsanteils, Erhalt
aller Freifiachen, Entsiegelung und ggf. Begrunung von Blockinnenhofen

Ungiinstige bioklimatische Situation

Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindlichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung
der Durchliftung und Erhéhung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begrinung von Blockinnenhofen.

i

Abb. 23: Planungshinweiskarte und Lage des Beispielgebietes Miihlenweg

Trotz eines insgesamt eher unterdurchschnittlichen Kaltluftvolumenstroms der tberplanten Flache liefert der
westliche Teil des Areals Kaltluft fiir die Bebauung bis zur Ulzburger StraBe und tréagt zum giinstigen Bioklima
in diesem Bereich bei.

Ausgehend von diesen Rahmenbedingungen lassen sich die folgenden Auswirkungen benennen:

» Mit der Realisierung weiterer Wohngebiete entfallt eine siedlungsnahe Kaltluft produzierende Fléache.
» Gleichzeitig erhéht sich das Bauvolumen zwischen dem Miihlenweg und der Harckesheyde.

Ein potentieller Konflikt ist dahingehend zu sehen, dass sich durch die verringerte Durchliftung die
bioklimatische Situation im Bestand verandern konnte.

Als mogliche MaRnahme kommt in Betracht, den Versiegelungs- und Uberbauungsgrad méglichst gering zu
halten, um das glinstige Bioklima sowohl im Bestand zu erhalten als auch in den geplanten Quartieren zu
gewdhrleisten. Die Uberbauung der Flache wird voraussichtlich zu einer leicht herabgesetzten Durchliiftung
in der sich westlich anschlieBenden Bebauung bis zur Ulzburger StralBe fiihren. Aufgrund der vorwiegend
lockeren, durchgriinten Siedlungsstruktur und den gunstigen bioklimatischen Ausgangsbedingungen im
naheren Umfeld sind die klimadkologischen Auswirkungen als gering einzuschatzen.
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Beispiel 3: Bebauungsplan 291: Wohnbauflachen Moorb  ekpark

Im Rahmen der Klimamodellierung tritt der Moorbekpark als Leitbahn hervor, welche Kaltluft bis zu der
starker versiegelten und Uberwérmten Bebauung von Norderstedt-Mitte/Harksheide heranfuhrt. Aufgrund
dieser wichtigen Funktion ist hier eine sehr hohe stadtklimatische Bedeutung zugewiesen worden. Das
Bioklima im Umfeld des Parks kann verbreitet als gunstig beurteilt werden, erst im Bereich der Rathausallee
liegen weniger ginstige Bedingungen vor. Der Bebauungsplan 291 sieht eine Wohnbebauung am
nordwestlichen Rand des Moorbekparks vor (Abb. 24), welche sich aus Stadtvillen und Reihenhausbebauung
zusammensetzen soll. Die zusatzlichen Baukdrper werden sich somit auch auf die Strukturhéhen innerhalb
der Leitbahn auswirken.

D Plangebiet

Ausgleichsraume Grin- und Freiflichen
Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

- Sehr hohe Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierung. Vermeidung von
Austauschbarrieren gegeniiber bebauten Randbereichen, Emissionen reduzieren
Hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung
erhalten. Bei Eingriffen Baukérperstellung beachten sowie Bauhohen moglichst gering halten.
Mittlere bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit mittlerem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindiichkeit gegeniiber
Nutzungsintensivierung. MaBvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich
beeintrachtigt, ist maglich.
Geringe bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegentiber
Nutzungsintensivierung
Hauptstromungsrichtung der Flurwinde in den
Griin- und Freiflichen

v & Volumenstrom Mttel / Hoch / Sehr hoch

I:l Griinflichen mit Bezug zu bi

Luftaustausch

Kaltluftleitbahn
Luftaustausch zwischen Kaltluftentstehungsgebieten und

? belasteten Siedlungsraumen. Vermeidung baulicher
Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen konnten.
Bauhéhe moglichst gering halten, Neubauten langs zur
Luftleitbahn ausrichten, Randbebauung moglichst vermeiden,
Erhalt des Griin- und Freiflichenanteils.
Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiete

m Wirkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme

innerhalb der Bebauung. Gute Durch\uﬂung erhalten

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung. Ganstiges
Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegenuber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klimr Aspekte. Baukor ing
beachten, Bauhohen maglichst gering halten

Giinstige bioklimatische Situation

Eingriffen bei Beachtung ki Aspekte. Bauker ing
beachten, Bauhohen maglichst gering halten.

Weniger giinstige bioklimatische Situation

Siedlungsraume mit maRiger bioklimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit
gegeniiber Nutzungsintensivierung. Moglichst keine weitere Verdichtung,
Verbesserung der Durchltftung und Erhéhung des Vegetationsanteils, Erhalt
aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf. Begrunung von Blockinnenhafen.

Ungiinstige bioklimatische Situation

Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindiichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung
der Durchluftung und Erhohung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begriinung von Blockinnenhdfen.

l:l Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und gunstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentber nutzungsintensivierenden

Abb. 24: Planungshinweiskarte und Lage des Beispielgebietes Moorbekpark

Daher stellt sich als potentieller Konflikt die Frage, in wiefern die Leitbahnfunktion bzw. der Luftaustausch
insgesamt beeintrachtigt wird und sich ggf. die glnstige bioklimatische Situation im Umfeld der
Leitbahnbereiche verschlechtert. Mit Blick auf die mdglichen klimadkologischen Auswirkungen lassen sich
die folgenden MaRRnahmen herleiten:

» Erhaltung der Kaltluftleitbahn fur die Kalt-/Frischluftversorgung der bestehenden Bebauung.
» Die Baukdrperstellung sollte weiterhin Flurwinde ermdglichen.

> Versiegelungs- und Uberbauungsgrad sollten moglichst gering halten und das giinstige Bioklima
erhalten werden.

» Geschlossene Randbebauung vermeiden, eine ,perforierte* Bebauungsstruktur des Baufeldes ist
anzustreben.
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» Da in der Leitbahn freigesetzte Luftschadstoffe wie z.B. Feinstaub aus Festbrennstoffheizungen
verfrachtet werden koénnen, sollte eine emissionsarme Warmeversorgung des Wohnquartiers
angestrebt werden.

Die Modellergebnisse zeigen, dass die Kaltluft vor allem Uber den zentralen Bereich des Moorbekparks in
Richtung Norderstedt-Mitte/Harksheide stromt. Aufgrund der Randlage ist das Planareal somit nicht
unmittelbar am Lufttransport beteiligt. Der Bau des Wohngebietes wird deshalb keine nennenswerten
Auswirkungen auf andere Siedlungsflachen haben.

Beispiel 4: Wohnbauflachen W 22 und W 23 des FNP 20 20 sowie Bebauungsplan Nr. 282 Norderstedt
~Kreuzweg*

Das Planbeispiel 4 beinhaltet tber den Bebauungsplan 282 hinaus auch die Wohnbauflachen W 22 und W
22 des Flachennutzungsplans 2020. Die Bebauung setzt sich aus zweigeschossigen Einzel- und
Doppelhdusern, Reihenhdusern sowie Geschossbauten zusammen, wobei die bauliche Dichte zum
Glashutter Damm hin tendenziell zunimmt. Das Areal selbst sowie das nérdliche Umfeld werden derzeit
landwirtschaftlich genutzt, nach Suden hin schlie3t sich eine Einzel- und Reihenhausbebauung an. Diese
weist glnstige bis sehr giinstige Bedingungen auf, was auf die gute Durchliftung und die lockere Bebauung
zuriickzufiihren ist. Die Planflache weist daher eine geringe bioklimatische Bedeutung auf (Abb. 25).

S ==

Ausgleichsraume Grin- und Freiflichen
, I Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
Sehr hohe Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierung. Vermeidung von
Austauschbarrieren gegeniiber bebauten Randbereichen, Emissionen reduzieren
Hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung
erhalten. Bei Eingriffen Baukérperstellung beachten sowie Bauhohen moglichst gering halten.
Mittlere bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit mittlerem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindiichkeit gegeniiber
Nutzungsintensivierung. MaBvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich
beeintrachtigt, ist maglich.
Geringe bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegentiber
Nutzungsintensivierung

Hauptstromungsrichtung der Flurwinde in den
Griin- und Freiflichen
Volumenstrom Mitel / Hoch / Sehr hoch

ttt
I:l Griinflichen mit Bezug zu bi

Kaltluftleitbahn

Luftaustausch zwischen Kaltluftentstehungsgebieten und
? belasteten Siedlungsraumen. Vermeidung baulicher

Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen konnten.

Bauhéhe moglichst gering halten, Neubauten langs zur

Luftleitbahn ausrichten, Randbebauung moglichst vermeiden,

Erhalt des Griin- und Freiflichenanteils.

Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiete

m Wirkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme
innerhalb der Bebauung. Gute Durchliiftung erhalten.

Wirkungsraume Sted]ungs'ffachen

£ Sehr giinstige bi i
& ‘ - Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchluftung. Gunstiges

Bioklima erhalten_ Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klim Aspekte Baukdar ng
beachten, Bauhahen moglichst gering halten.

Giinstige bioklimatische Situation
‘ I:l Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und giinstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentber nutzungsintensivierenden

Eingriffen bei Beachtung klirr Aspekte Baukor ng
beachten, Bauhghen méglichst gering halten
Weniger giinstige bioklimatische Situation

I:l Siedlungsraume mit maBiger bioklimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. M oglichst keine weitere Verdichtung,
Verbesserung der Durchliftung und Erhéhung des Vegetationsanteils, Erhalt
aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf Begrnung von Blockinnenhafen.

Untiiaiati

l:l Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindlichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung
der Durchliftung und Erhohung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begrinung von Blockinne nhofen.

Abb. 25: Planungshinweiskarte und Lage des Beispielgebietes Wohnbauflachen W 22 und W 23 des FNP 2020 sowie
Bebauungsplan 282 ,Kreuzweg“

Strukturelles Merkmal des Bebauungskonzeptes sind durchgriinte Abstandsflachen im Baufeld W 22, welche
das Eindringen von Kaltluft in die Bebauung erleichtern. Wegen der stadtrandnahen Lage, der klimatisch
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positiven Ausgangssituation und des intensiven Luftaustausches im Umfeld des Planareals ist das
Konfliktpotential gering und es sind keine negativen Effekte fur den Bestand zu erwarten. Die Funktion des
Tarpenbekparks als Kaltluftleitbahn wird nicht beeintrachtigt.

Beispiel 5: Bebauungsplan 250 ,Zwischen Weg am Denk  mal und Glashitter Weg*

Bei der Planflache handelt es sich um ein bereits locker bebautes Areal, welches durch vergleichsweise
gro3e Grundsticke und einen hohen Gartenanteil gekennzeichnet ist. Daraus resultiert eine ginstige
bioklimatische Ausgangssituation wahrend sommerlicher windschwacher Wetterlagen (vgl. Abb. 26). Der
Grundgedanke einer Nachverdichtung beruht auf dem Umstand, dass nérdlich von Grootkoppelstra3e und
Glashitter Weg eine zweite Bauzeile mdglich ware, da hier bereits Baurechte nach § 34 BauGB bestehen.
Diese Ausgangssituation wiirde die Parzellierung ausreichend grof3er Grundstiicke erlauben.

Fir dieses Szenario existieren zwei Konzepte: Variante A zielt auf eine Nachverdichtung in der zweiten Reihe
in den rickwartigen Gartenbereichen ab, wahrend Variante B den Erhalt der Gartenstrukturen und eine
Verdichtung durch gréBere Grundflachen und Aufstockung der Geb&ude vorsieht. Die Innenentwicklung
minimiert Flachenversiegelung im AufRenbereich und erméglicht die sinnvolle Auslastung der sozialen und
technischen Infrastruktur. Allerdings tragen Nachverdichtungs- und Innenentwicklungsprojekte vermutlich
auch zu weiteren Erwarmungen innerhalb von Siedlungsgebieten bei, was sich durch die regionalen
Auswirkungen des Klimawandels in den néachsten Dekaden noch verstarken wird.

il D Plangebiet

;Q Ausgleichsraume Grin- und Freifiichen

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
- Sehr hohe Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierung. Vermeidung von
Austauschbarrieren gegeniiber bebauten Randbereichen, Emissionen reduzieren.

~ Hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung
erhalten. Bei Eingriffen Baukorperstellung beachten sowie Bauhshen moglichst gering halten.
Mittlere bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit mittierem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindiichkeit gegentiber
Nutzungsintensivierung. Malvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich
beeintrachtigt, ist maglich.
Geringe bioklimatische Bedeutung
Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegeniiber
Nutzungsintensivierung.

Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den
Griin- und Freiflichen
vt 1 Volumenstrom Mittel / Hoch / Sehr hoch

I:l Griinflichen mit Bezug zu bi

Luftaustausch
Kaltluftleitbahn
Luftaustausch zwischen Kaltluftent stehungsgebieten und

T belasteten Siedlungsraumen. Vermeidung baulicher

Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen kénnten.
Bauhohe maglichst gering halten, Neubauten langs zur
Luftleitbahn ausrichten, Randbebauung maglichst vermeiden,
Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils.

Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiete

@ \Mrkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme
innerhalb der Bebauung. Gute Durchliiftung erhalten

Wirkungsraume Siedlungsfléchen

Sehr giinstige bioklimati Situati
- Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung. Ginstiges
Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegenuber nutzungsintensivierenden

Eingriffen bei Beachtung klimaokologischer Aspekte. Baukorperstellung
beachten, Bauhhen moglichst gering hatten

Ginstige bioklimatische Situation

l:l Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und ganstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegeniber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klimaakologischer Aspekte. Baukorperstellung
beachten, Bauhshen moglichst gering halten.
Weniger giinstige bioklimatische Situation

l:l Siedlungsraume mit maRiger bioklimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit
gegeniber Nutzungsintensivierung. Maglichst keine weitere Verdichtung,
Verbesserung der Durchliftung und Erhohung des Vegetationsanteils, Ethalt
aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf. Begrunung von Blockinnenhafen.

Ungiinstige bioklimatische Situation

l:l Siedlungsréaume mit hoher bioklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindlichkeit
gegenuber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung
der Durchluftung und Erhohung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begriinung von Blockinnenhdfen.

Abb. 26: Planungshinweiskarte und Lage des Beispielgebietes Bebauungsplan 250
Zwischen Weg am Denkmal und Glashutter Weg*

Fur die grundsatzliche Einschatzung der lokalklimatischen Auswirkungen dieser Bebauungskonzepte kénnen
die im Rahmen des ExWoSt-Modellprojektes ,Innenentwicklung versus Klimakomfort im
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Nachbarschaftsverband Karlsruhe (NVK)“ gewonnenen Erkenntnisse herangezogen werden, bei der u.a.
eine vergleichbare Fragestellung modellgestitzt untersucht wurde (BBSR 2012). Die Modellierung der
sommerlichen Warmebelastung fur die Tag- und Nachtsituation in einem Beispielgebiet mit vergleichbarer
Siedlungsstruktur hat den Einfluss des Uberbauungsgrades fiir die bioklimatischen Bedingungen deutlich
gemacht. Wahrend in der Variante mit Nachverdichtung durch Modifikation des Blockrandes die positive
Wirkung der groRen Garten erhalten bleibt, fuhrte in dem anderen Szenario die Nachverdichtung durch
zusétzliche Bebauung in der zweiten/dritten Reihe zu einem Anstieg der Wéarmebelastung. Es zeigte sich,
dass der Versiegelungsanteil eines Areals einen stirkeren Einfluss auf die Wéarmebelastung einer
Siedlungsflache hat als die Bebauungshohe. Aufgrund des vergleichsweise héheren Anteils an unversiegelter
Flache und Schatten spendender Vegetation wird auch Variante B mit niedriger GRZ und damit geringerer
Flacheninanspruchnahme tendenziell giinstigere bioklimatische Bedingungen aufweisen als Variante A.
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7 Zukunftsszenario Flachennutzungsplan 2020

In Erganzung zur Aktualisierung der Klimaanalyse fir das Gebiet der Stadt Norderstedt wird auch ein
Bebauungsszenario ,Zukunft* auf seine klimadkologischen Auswirkungen hin untersucht. Grundlage fiir die
Siedlungskulisse ist der Flachennutzungsplan 2020, welcher die zukiinftige stadtebauliche Entwicklung in
Norderstedt steuert. Die Bestandsflachen sowie die zukiinftige Bebauung zeigt Abb. 27.
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Abb. 27: Flachenkulisse Zukunftsszenario

In dem betrachteten Szenario sollen bis 2020 etwa 138 ha Wohnbauflache realisiert werden. Dartber hinaus
soll auf 15 ha weitere Gewerbeflache entstehen. Zusatzliche Misch- und Sonderbauflachen sind auf jeweils
ca. 24 ha vorgesehen. Der Zuwachs an Gemeinbedarfsflachen betragt 6 ha, wahrend auf etwa 19 ha
Kiesabbau erfolgen soll. Die Gesamtflache summiert sich damit auf etwa 226 ha, wobei die tatsachlich
Uberbaute Flache aufgrund von Abstandsflachen und in den Baufeldern vorgesehenen Grinbereichen
geringer ausfallen wird. Zudem sind auch die bereits jetzt bebauten Flachen mit einbezogen, welche durch
eine Ausweisung im FNP in ihrem Bestand gesichert werden sollen.

Im Folgenden werden die Auswirkungen auf den nachtlichen Kaltlufthaushalt am Beispielraum Garstedt
beschrieben und in Form von Differenzenabbildungen dargestellt. Daran anschlie3end wird die Anpassung
von Klimafunktions- und Planungshinweiskarte erlautert.
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7.1 Auswirkungen auf den Kaltlufthaushalt

Bodennahe Lufttemperatur

Das Temperaturfeld in 2 m Hohe fir den Bereich Garstedt ist in Abb. 28 fur den Istzustand sowie mit der im
Szenario FNP 2020 vorgesehenen Bebauung dargestellt. Dabei handelt es sich um das Wohnquartier
.Garstedter Dreieck” als eines der groften und zentral gelegenen Siedlungsentwicklungsprojekte in
Norderstedt. Im gegenwartigen Zustand sind tber den unbebauten Teilflachen Werte zwischen 15°C und
16°C zu beobachten. Im Szenario FNP 2020 zeichnen sich die neuen Quartiere deutlich im Temperaturfeld
ab. Die Werte liegen hier in einer Grof3enordnung von 17°C bis 18°C und gehen lokal auch dariiber hinaus.
Das Temperaturniveau ist daher mit den angrenzenden Bestandsflachen vergleichbar.

D Bauflachen Garstedter Dreieck

Lufttemperatur (°C)

B i4-15 Differenz

[C15-16 Lufttemperatur (°C)
N 15-17 [ ] O0bis<=05
H17-18 ] 05bis=<=1.0
[C18-19 B 1.0bis<=20
H19-20 Bl 20bis<=40
MWxon-21

Abb. 28: Veranderung der Lufttemperatur im Bereich Garstedt

Die Abweichungen zwischen dem Szenario 2020 und dem Istzustand sind in Abb. 28 als Absolutwerte
dargestellt. Dabei werden die beschriebenen Nutzungsanderungen als Zunahmen (rote Farbe) sichtbar. Sehr
deutlich wird die geplante Bebauung in der Differenzenabbildung sichtbar. Die Zunahmen der Lufttemperatur
kénnen hier bis zu 4 °C betragen, da im Szenario 2020 die Gebaude und versiegelte Flachen die am Tage
aufgenommene Warme wieder an die Luft abgeben.
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Es zeigt sich aber auch, dass der Einfluss der Nutzungsédnderungen auf die Lufttemperatur rasch abklingt
und im Wesentlichen auf die Bauflachen begrenzt bleibt. Die Temperatursituation im bodennahen Bereich
des Bestands bleibt unveréandert.

Autochthones Windfeld

Das néchtliche Stromungsfeld fur den Istzustand und das Szenario 2020 zeigt Abb. 29. Gegenwartig erfolgt
ein flachenhafter Luftaustausch iiber die Baufelder hinweg in Richtung Siiden. Uber der Gleisanlage bzw. der
Coppernicusstrale wird die Kaltluftstromung durch die Randbebauung kanalisiert, woraufhin die
Strémungsgeschwindigkeit auf bis zu 0,5 m/ ansteigt (Dunkelblau).

Im Szenario FNP 2020 sind deutliche Auswirkungen gegentiber dem Istzustand zu beobachten. Hier stellen
die geplanten Quartiere mit ihren Baukorpern einerseits Hindernisse fiir den Luftaustausch dar, wobei die
Stromungsgeschwindigkeit in den Bauarealen selbst auf weniger als 0,1 m/s absinken kann. Andererseits
erfolgt noch eine Durchliftung des stdlich angrenzenden Bestands Uber die zwischen den Baufeldern
vorhandenen Abstandsflachen.

D Bauflachen Garstedter Dreieck

Windgeschwindigkeit in 2 m ~ Differenz
i. Grund um 4 Uhr (m/s) Windgeschwindigkeit (m/s) |

1 ==01 I 04bis<=-02
[ 101bis=<=0.3 [ -02bis<=-0.1
[ 03 bis<=0.5 [ ] -0.1bis<=-0.05
[_]-0.05bis<= 005
) [ ] 005bis<=01
Windvektoren um 4 Uhr [ 01bis<= 02
(in m/s; aggregierte 50 m [ 0.2bis<= 04
Auflésuna)
< 0,1
t 0,1-0,3
t 0,3-0,5

Abb. 29: Veréanderung der Windgeschwindigkeit im Bereich Garstedt
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Die Differenzenkarten machen die angesprochene lokale Beeinflussung des Kaltluftstromungsfeldes sichtbar
(Abb. 29). Im Szenario 2020 fuhrt die neue Bebauung zu einer Reduktion der Stromungsgeschwindigkeit von
bis zu 0.4 m/s (rote Farbe) in den geplanten Baufeldern sowie dariber hinaus. Die raumliche Wirkung dieser
Abschwéachung ist im Bereich der Coppernicusstrale mit bis zu 600 m am intensivsten ausgepragt,
wenngleich der Kaltluftstromung auch im Planszenario erhalten bleibt. Allerdings ist in den &stlich
angrenzenden Siedlungsflachen eine herabgesetzte Windgeschwindigkeit im bodennahen Bereich zu
verzeichnen.

Kaltluftvolumenstrom

Die Situation fir den Kaltluftvolumenstrom ist in Abb. 30 dargestellt. Mit Umsetzung des FNP 2020 lassen
sich auch hier die fur das eigenbirtige Windfeld beschriebenen Veranderungen erkennen, die durch die
zusatzlichen Baufelder als Strémungshindernisse ausgelést werden. Gleichzeitig liegt innerhalb der
Abstandsflachen ein hoher Kaltluftvolumenstrom vor. Die Differenzendarstellung zeigt eine Zunahme des
Kaltluftvolumenstroms zwischen den einzelnen Baufeldern. Damit wird deren wichtige Funktion fir die
Durchluftung im Bestand sichtbar. Insgesamt gesehen wird der Kaltluftvolumenstrom aber weniger stark
beeintrachtigt als das bodennahe Stromungsfeld.
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D Bauflachen Garstedter Dreieck

Kaltluftvolumenstrom Eiflf?finz | .
[ Gering [< 250 m?/e] altluftvolumenstrom (m?/s)

[1MaBig [250 - 500 m3/g] = <200
[ Hoch [500 - 750 m#/e] 1 -210;30? <<=_-1 gg
I Sehr hoch [ 750 m3/s] % g
Windvektoren um 4 Uhr [ 50bis==100

(in m/s; aggregierte 50 m [ 700 bis <= 200 |
Auflésuna) =] #E00 >

< 0,1
t 0,1-0,3
t 0,3-0,5 )

Abb. 30: Veréanderung des Kaltluftvolumenstroms im Bereich Garstedt
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7.2 Klimafunktionskarte

Fur die Erstellung von Klimafunktions- und Planungshinweiskarte wurde die Flachenkulisse der Bebauung
erganzt und der Grunflachenbestand entsprechend Uberarbeitet. Im Anschluss erfolgte eine erneute
Bewertung der bioklimatischen Situation in den Siedlungsraumen sowie des Kaltluftvolumenstroms innerhalb
der Grunflachen. Fur die Erstellung der Planungshinweiskarte sind in einem weiteren Schritt die Grinflachen
hinsichtlich ihrer stadtklimatischen Bedeutung eingeordnet worden.

In Abb. 31 ist die Klimafunktionskarte von Ist- und Planzustand gegenlbergestellt. Gegenwaértig liegt tUber
den Baufeldern ein flachenhaft méaRiger Kaltluftvolumenstrom vor. Die bioklimatische Situation im naheren
Umfeld kann aufgrund der Randlage und der guten Durchliftung als gunstig bis sehr giinstig eingeordnet
werden. Erst im Gewerbegebiet Stettiner Strafle treten weniger giinstige bis ungiinstige Bedingungen auf.
Dariiber hinaus ist vereinzelt entlang der Ulzburger StraRe sowie siuidlich der Marommer Stral3e ein weniger
glnstiges Bioklima anzutreffen.

D Bauflachen Garstedter Dreieck Luftaustausch

‘ Kaltluftieitbahn
Einwirkbereiche der Kaltluftentstehungsgebiete

Ausgleichsraume
Kaltluftlieferung der Griin- und Freiflachen

Mittlerer Kaltluftvolumenstrom/Rasterzelle (m?/s) _ g?;ﬁ%;i:;?fgmieirr:gz?r::lgtzt:rhgggzzung
- Sehr hoch > 750
] Hoen 500 bis 750 Wirkungsraume
. : Bioklimatische Situation in den Siedlungsrédumen
Magig 300 bis 500 - Sehr aiinsti
ehr giinstig
Gering <300 Giinstig
Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den Weniger giinstig
Griin- und Freiflachen o
t t 1 Volumenstrom Mittel / Hoch / Sehr hoch |:| Ungunstig
D Verschlechterung der bioklimatischen
Situation

Abb. 31: Klimafunktionskarte im Bereich Garstedt

Im Szenario FNP 2020 liegt in der zukinftigen Bebauung selbst ein glinstiges bis sehr giinstiges Bioklima
vor. Die Situation in den unmittelbar angrenzenden Bestandsflachen bleibt unveréndert. Im dargestellten
Ausschnitt verschlechtert sich lediglich lokal im Bereich Litienmoor/Marommer Straf3e die Situation aufgrund
der herabgesetzten Durchliftung (s. Abb. 31).
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Die Flachenkulisse von Istzustand, dem Szenario 2020 sowie die mit den Flachennutzungsanderungen
einher gehenden Auswirkungen auf die bioklimatische Situation sind in Abb. 32 dargestellt. Es zeigt sich,
dass ein Anstieg der Warmebelastung in der Nacht wéhrend sommerlicher Hitzeperioden lediglich
kleinraumig zu erwarten ist. Uber das Beispiel Garstedt hinaus ist dies noch in Harksheide sowie Glashiitte
der Fall.
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I Aktuelle Siedlungsflache
Il Zukinftige Bebauung FNP 2020

- Verschlechterung der
bioklimatischen Situation

7% D Vertiefungsraum Garstedt

Abb. 32: Flachenkulisse Zukunftsszenario

Insgesamt gesehen sind die mit den im Flachennutzungsplan 2020 vorgesehenen Nutzungsanderungen
einhergehenden klimadkologischen Effekte als gering einzuschatzen. Neben der klimatisch gilnstigen
Ausgangssituation fir eine Erweiterung der Siedlungsflache ist auch die Lage der jeweiligen Planflachen
selbst als wenig problematisch fiir die Funktion der Kaltluftleitbahnen einzuordnen. Wie das Beispiel Garstedt
zeigt, bt die Gestaltung zukinftiger Bauflachen allerdings einen grof3en Einfluss auf die Situation im Bestand
aus. Die Durchliftungsdefizite fir den Bestand sind umso geringer, je besser ein Bauareal (ber
Abstandsflachen von Kaltluft durchstromt wird. Dies kann durch eine an den Luftaustausch angepasste
Baukorperstellung ergéanzt werden.
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7.3 Planungshinweiskarte Stadtklima

Die im Beispielraum Garstedt fiir eine Uberbauung vorgesehenen Griinflachen weisen im Istzustand ein
breites Spektrum an klimatischer Bedeutung auf (Abb. 33). Wahrend ein Teil der Flachen einen lediglich
geringen Einfluss auf Siedlungsraume austibt, steigt mit zunehmender Ndhe zum Bestand auch deren
Relevanz an. Dabei kommt den Grinflachen im sich nach Siden hin verengenden Freiraum eine sehr hohe
Bedeutung zu, welche sich aus der weniger giinstigen bzw. ungunstigen Situation im Gewerbegebiet Stettiner
Stral3e ergibt. Die Ostlichen, entlang des Gleiskorpers lokalisierten Griinflachen haben dagegen einen Bezug
zu bioklimatisch belasteten Wohngebieten und sind mit einer Schraffur entsprechend gekennzeichnet.

Luftaustausch

Kaltluftleitbahn

Luftaustausch zwischen Kaltluftentstehungsgebieten und
? belasteten Siedlungsraumen. Vermeidung baulicher

Hindernisse, die einen Kaltiuftstau verursachen kdnnten

Bauhdhe méglichst gering halten, Neubauten langs zur

Luftleitbahn ausrichten, Randbebauung moglichst vermeiden,

Erhalt des Gran- und Freiflachenanteils.

D Bauflachen Garstedter Dreieck

Ausgleichsraume Grin- und Freifléchen

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

Sehr hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung. Vermeidung von L R
- Austauschbarrieren gegentber bebauten Randbereichen, Emissionen reduzieren. Einwir der K
Wirkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme
innerhalb der Bebauung. Gute Durchluftung erhalten.

Hohe bioklimatische Bedeutung

# Bl

7

Hohe Empfindlichkeit gegentiber Nutzungsintensivierung, Luftaustausch mit der Umgebung
erhalten. Bei Eingriffen Baukorperstellung beachten sowie Bauhchen maglichst gering halten.

Mittlere bioklimatische Bedeutung

Freiflachen mit mittlerem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Mittlere Empfindlichkeit gegentber
Nutzungsintensivierung. MaBvolle Bebauung, die den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich
beeintrachtigt, ist moglich.

Geringe bioklimatische Bedeutung

Freiflachen mit geringem Einfluss auf Siedlungsgebiete. Geringe Empfindlichkeit gegentiber
Nutzungsintensivierung

Hauptstrémungsrichtung der Flurwinde in den

Griin- und Freiflichen

Volumenstrom Mittel / Hoch / Sehr hoch

Grinflachen mit Bezug zu bi

Wirkungsraume Sredlungsﬂachen

Sehr giinstige biokli Situati

- Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter DurchlUftung. Gunstiges
Bioklima erhalten. Mittlere Empfindlichkeit gegentiber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klimackologischer Aspekte. Baukarperstellung
beachten, Bauhohen méglichst gering halten.

R e T

Siedlungsstruktur mit geringer bioklimatischer Belastung und ginstigeren
Bedingungen. Mittlere Empfindlichkeit gegentber nutzungsintensivierenden
Eingriffen bei Beachtung klimackologischer Aspekte. Baukorperstellung
beachten, Bauhdhen rmghchst gering halten.

Weniger g i

l:l Siedlungsraume mit maBiger bioklimatischer Belastung. Hohe Empfindlichkeit

gegeniiber Nutzungsintensivierung. Mdglichst keine weitere Verdichtung,
Verbesserung der Durchltftung und Erhdhung des Vegetationsanteils, Erhalt
aller Freiflachen, Entsiegelung und ggf. Begrunung von Blockinnenhafen.

L . s

Siedlungsraume mit hoher bioklimatischer Belastung. Sehr hohe Empfindlichkeit
gegeniber Nutzungsintensivierung. Keine weitere Verdichtung, Verbesserung
der Durchltftung und Erhéhung des Vegetationsanteils, Erhalt aller Freiflachen,
Entsiegelung und ggf. Begriinung von Blockinnenhdfen

Abb. 33: Planungshinweiskarte im Bereich Garstedt

Im Szenario FNP 2020 werden die westlich gelegenen Grunflachen im Bereich Kohfurth/Buschweg komplett
von den Baufeldern eingenommen und entfallen somit in der Kartendarstellung. Im Gegensatz dazu bleiben
im ostlichen Teil des ,Garstedter Dreiecks” weiterhin Grinflachen erhalten. Aufgrund deren Bedeutung fur
die Durchliftung der bioklimatisch belasteten Wohngebiete entlang der Coppernicusstralie bleibt im Szenario
2020 die planerische Einordnung trotz reduzierter FlachengréRe unverandert.
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8 Fazit

Die vorliegende Untersuchung hat die klimadkologischen Funktionszusammenhange im Stadtgebiet
Norderstedt wahrend austauscharmer, sommerlicher Hochdruckwetterlagen dargelegt. Durch die Zufuhr von
frischer und kihlerer Luft kdnnen klimadkologische Ausgleichsleistungen fir die Belastungsraume erbracht
werden. In diesem Rahmen sind bioklimatisch belastete Siedlungsrdume einerseits sowie entlastende,
Kaltluft produzierende Flachen andererseits ausgewiesen worden. Insgesamt gesehen ist das klimatische
Ausgleichspotenzial der umgebenden Freiflachen als hoch anzusehen. Jedoch weisen Teilrdume des
Untersuchungsgebietes ein erhdhtes bioklimatisch-lufthygienisches Belastungspotenzial in der Nacht auf
(Abb. 34). Eine Flachenbilanzierung der vorliegenden Belastungsklassen ergibt:

Bioklimatische Belastungssituation
im Stadtgebiet Norderstedt

(Siedlungsflache = 1737 ha)

Giinstig
40%

<

Weniger giinstig

279 Sehr glinstig
(']

23%

Ungiinstig
11%

Abb. 34: Flachenanteile der bioklimatischen Belastung (Nachtsituation)

» 11 % der Siedlungsflache weisen, bezogen auf die Verhaltnisse in der Stadt Norderstedt, eine hohe
bioklimatische Belastung auf und sind als ungiinstig einzuordnen

27 % sind als bioklimatisch weniger giinstig anzusehen
40 % weisen ginstige Bedingungen auf und haben damit eine geringe Belastung

23 % des Siedlungsraumes sind unbelastet und als bioklimatisch sehr glinstig anzusehen

Des Weiteren befinden sich 31,4 % der Siedlungsflache bis 04:00 Uhr
morgens im Einwirkbereich von Flurwinden und lokalen Kaltluftabflissen. Aufgrund der Tatsache, dass die
Stadtstruktur vor allem durch eine gering verdichtete Wohnbebauung gepragt ist und sich die wenigen
ungunstigen Bereiche auf die Stadtteilzentren und Gewerbegebiete begrenzen, ist die bioklimatische
Situation insgesamt ginstiger einzustufen als in Grof3stéadten wie z.B. Hamburg. Auch vor dem Hintergrund
des sich abzeichnenden Klimawandels ist eine klimagerechte Stadtentwicklung auch fur eine kistennahe
Stadt wie Norderstedt relevant. Als klimadkologisches Qualitétsziel ergibt sich die Sicherung, Entwicklung
und Wiederherstellung wichtiger Oberflachenstrukturen zur Verbesserung bzw. Erhaltung bioklimatisch
gunstiger Verhéltnisse sowie der Luftqualitat. Durch die Kenntnis der wichtigen, das klimadkologische
Prozessgeschehen steuernden Strukturelementen wie Kaltluftentstehungsflachen, Luftleitbahnen und
Komfortraumen sowie ihrer qualitativen Einordnung steht mit der vorliegenden Untersuchung eine wichtige
Grundlage zur Umsetzung dieser Ziele bereit.

Abschlussbericht 2_12_011_Norderstedt_Rev00 Seite 54 von 61



EEEEN

NJE|T)

Klimaanalyse Stadt Norderstedt Umweltconsulting GmbH

Um die gemachten Aussagen zur bioklimatischen Situation in Norderstedt besser einordnen zu kénnen, sind
in Abb. 35 am Beispiel des Parameters ,Tage mit Warmebelastung” die Werte fir Hamburg, Hannover und
Karlsruhe vergleichend fir verschiedene Stadtstrukturen dargestellt. Dabei handelt es sich um die
Ergebnisse verschiedener Untersuchungen, bei denen mit dem Modell FITNAH unter Bericksichtigung
regionaler Klimawandelszenarien der Einfluss unterschiedlicher Stadtstrukturen auf die sommerliche
Warmebelastung bis zum Ende des Jahrhunderts beurteilt wurde (BBSR 2012; GEO-NET 2012; GEO-NET
2011). Es zeigt sich, dass die relative Werteverteilung innerhalb der Nutzungsstrukturen zwischen den
Stadten vergleichbar ist, sie sich aber deutlich in ihrem Werteniveau unterscheidet.

Durchschnittliche Anzahl der Tage/Jahr mit Warmebelastung
(PMV >2.5) fiir den Zeithorizont 2001 bis 2010

O Hamburg
O Hannover
E Karlsruhe

Abb. 35 Auspragung der sommerlichen Warmebelastung (tagsiiber) in verschiedenen Stadten

Die Gegeniberstellung in Abb. 28 macht deutlich, dass aufgrund der rdumlichen Lage der Region Hamburg
und den damit einhergehenden maritimen Wettereinflissen auch das Belastungsniveau geringer ist.
Wahrend in der Hamburger Neustadt mit einer ausgepragten Zentrumsbebauung derzeit bis zu 20 Tage/Jahr
mit Warmebelastung zu beobachten sind, liegen sie in der Innenstadt von Hannover bei etwa 34 Tage/Jahr.

Deutlich hoher ist die Anzahl der Belastungstage in Karlsruhe, wo sich die Werte im Vergleich zu Hamburg
durch die Lage im Rheintal, dem haufigen Auftreten austauscharmer Wetterlagen sowie einem insgesamt
héheren Temperaturniveau mehr als verdoppeln. In allen drei Stadten weisen andererseits die weniger stark
Uberbauten Flachentypen wie Einzel- und Reihenhausbebauung relativ glinstige bioklimatische Bedingungen
auf. Da bis zum Ende des Jahrhunderts von einem weiteren Anstieg der sommerlichen Warmebelastung
auszugehen ist, wird vor dem Hintergrund des sich abzeichnenden Klimawandels eine klimagerechte
Stadtentwicklung auch fir kiistennahe Regionen relevant.

Eine heterogene Auspragung der sommerlichen Warmebelastung lasst sich dariiber hinaus auch innerhalb
von Schleswig-Holstein feststellen, welche anhand der Stationen HH-Fuhlsbittel, Quickborn, Kiel und
Schleswig beschrieben werden sollen. Eine Auswertung fiir die Sommermonate der Jahre 1990 bis 2010
zeigt, dass die Anzahl der Sommertage mit Maximaltemperaturen von mehr als 25°C an den Station
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Anzahl der Sommertage von 1991 - 2010

[OSchleswig OFuhisbuttel OKiel O Quickborn |
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1994 1995 1996 1997
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1992
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Anzahl der HeiBen Tage von 1991 - 2010
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1992 1993 1994
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hingegen die nahe Ostsee bzw. die Schlei die Anzahl der Sommertage. Die Spannweite der Anzahl von
Tage

heiBen Tagen mit Temperaturen von mehr als 30°C ist an den betrachteten Stationen ebenfalls hoch.
Wahrend heilRe Tage an den Stationen Kiel und Schleswig selten mehr als 4 Mal pro Jahr vorkommen,

Fuhlsbuttel und Quickborn am héchsten ist (Abb. 36). An den Standorten Kiel und Schleswig dampfen
kénnen diese in HH-Fuhlsbittel und Quickborn wesentlich haufiger auftreten (Abb. 30).

Klimaanalyse Stadt Norderstedt

1991

Im betrachteten Messzeitraum tritt das Jahr 1994 mit besonders hohen Werten hervor und macht das
Temperaturgefélle in der Region deutlich. Wéahrend an den Stationen Fuhlsbuttel und Quickborn 18 bzw. 15
Hitzetage gemessen wurden, wurden in Kiel und Schleswig lediglich 9 bzw. 7 verzeichnet. Damit zeigt sich,

dass der Aspekt Uberwarmung im GroRraum Hamburg und damit auch im Stadtgebiet Norderstedt relevant

ist.

Abb. 36 Sommertage und Hitzetage an den Stationen HH-Fuhlsbuttel, Quickborn, Kiel und Schleswig
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10 Glossar

Ausgleichsleistung:  Durch lokalen - Luftaustausch bzw. Lufttransport zwischen -> Ausgleichs- und
>Wirkungsraum wird eine positive Beeinflussung der bioklimatischen bzw. lufthygienischen Verhéltnisse
erzielt.

Ausgleichsraum: Gringeprégte, relativ unbelastete Freifliche, die an einen Wirkungsraum angrenzt oder
mit diesem Uber wenig raue Strukturen (> Leitbahnen) verbunden ist. Durch die Bildung kihlerer und
frischerer Luft sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen tragt dieser zur Verminderung oder zum
Abbau der Belastungen im Wirkungsraum bei. Mit seinen ginstigen klimatischen und lufthygienischen
Eigenschaften bietet er eine besondere Aufenthaltsqualitéat fir Menschen.

Austauscharme Wetterlage: - Strahlungswetterlage
Autochthone Wetterlage: - Strahlungswetterlage

Autochthones  Windfeld: Kaltluftabfluisse und  Flurwinde, welche sich als eigenburtige,
landschaftsgesteuerte Luftaustauschprozesse  wéhrend einer  windschwachen  sommerlichen
-> Strahlungswetterlage ausbilden.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einflisse von Wetter, Witterung und Klima
(=atmosphérische Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen
Landschaftsteilen, insbesondere auf Menschen.

Eindringtiefe: Reichweite einer Kalt-/Frischluftstrémung in den - Wirkungsraum hinein, ausgehend vom
Bebauungsrand.

Flurwind: Thermisch bedingte schwache Ausgleichsstrémung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Freiflachen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten
entsteht. Er strémt vor allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in das Zentrum der Uberwarmung
(meist Innenstadt oder Stadtteilzentrum) ein.

Immissionsokologie:  Analysiert die Wechselwirkungen zwischen Luftbelastungen und ,landschaftsburtigen®
bodennahen atmosphéarischen Prozessen (- Klimadkologie) sowie ihre Steuerung durch allgemeine
landschaftliche StrukturgroBen (Relief, Bebauung...). Zusatzlich werden die Auswirkungen der so
modifizierten Immissionsfelder auf den Naturhaushalt untersucht.

Kaltluftabfluss: An wenig rauen Hangen und Talern mit genliigendem Gefélle (theoretisch ab etwa 0,5°)
setzt sich die Kaltluft aufgrund der Schwerkraft, dem Gefalle folgend, in Bewegung. Der Abfluss erfolgt
schubweise. Er setzt bereits vor Sonnenuntergang ein und kann die ganze Nacht andauern.

Kaltluftvolumenstrom:  Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das
Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der
horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige
Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges
oder einer Leitbahn flie3t. Da die Modellergebnisse nicht die Durchstromung eines nattrlichen Querschnitts
widerspiegeln, sondern den Stromungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der
resultierende Parameter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte
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Volumenstrom-dichte aufzufassen. Dies kann man so veranschaulichen, indem man sich ein quer zur
Luftstromung hangendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht* bis hinab auf
die Erdoberflache reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft,
erhalt man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom.

Klimafunktionen: Prozesse und Wirkungen in der Landschaft, die das ortliche Klima mitbestimmen und
Belastungen von Organismen durch besondere Klimabedingungen erhéhen oder abbauen.

Klimadkologie: Analysiert den Einfluss von Klimaelementen und des Klimas auf das Landschaftsékosystem
und seinen Haushalt. Untersucht wird weiterhin die Steuerung der bedeutsamen, bodennahen
atmosphéarischen Prozesse durch die allgemeinen landschaftlichen StrukturgréRen (Relief, Uberbauung...).

Komfortraum: Vielfaltig strukturierte, bewachsene Freiflachen in Nachbarschaft zum Wirkungsraum mit
glnstigen bioklimatischen und/oder lufthygienischen Bedingungen. Ihre wichtigsten Eigenschaften sind
Immissionsarmut und Klimavielfalt, d.h. es besteht ein Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten.

Leitbahnen: Linear ausgerichtet, wenig raue Freiflachen, die den lokalen Luftaustausch fordern,
insbesondere den Transport von Kalt-/Frischluft aus dem Ausgleichsraum in den Wirkungsraum. Die
Leitbahneigenschaften bestimmen, in welchen Umfang eine Ausgleichsleistung erbracht wird.

Luftaustausch: Transport von Luftmassen mit bestimmten Eigenschaften durch turbulente Diffusion. Es
werden austauschschwache Situationen mit Windgeschwindigkeiten < 1,5 m/s von austauschstarken mit
Windgeschwindigkeiten = 5,5 m/s unterschieden.

PMV-Wert: Grundlage fir die Beurteilung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflachen. Er basiert auf
der Warmebilanzgleichung des menschlichen Kérpers und gibt den Grad der Unbehaglichkeit bzw.
Behaglichkeit als mittlere subjektive Beurteilung einer gréBeren Anzahl von Menschen wieder.

PMV Z-Transformation: In der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) beschriebenes Verfahren zur Z-
Transformation. Dieses Vorgehen legt allgemein das lokale/regionale Werteniveau einer Klimaanalyse
zugrunde und bewertet die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Verhaltnissen in einem
Untersuchungsraum.

Rauigkeit: Gibt die durch Bebauungs- und/oder Vegetationsstrukturen hervorgerufene Veranderungen des
Windfeldes wieder. Als Mal3 der Rauigkeit fungiert der zo-Wert, der in Meter angegeben wird.

Reichweite: - Eindringtiefe

Strahlungswetterlage: Wetterlage mit schwacher Windstromung und ungehinderten Ein- und
Ausstrahlungsbedingungen. Die meteorologische Situation in Bodenndhe wird bei dieser Wetterlage
vornehmlich durch den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem Maf3e durch die Luftmasse
gepragt. Voraussetzung fur ihre Ausbildung sind eine geringe Bewdlkung von weniger als 3/8 und eine
mittlere Geschwindigkeit des Windes von unter 1,5 m/s.

Strémungsfeld: Fir die Analysezeitpunkte 22 Uhr abends bzw. 04 Uhr morgens simulierte flachendeckende
Stromungsfeld der Kaltluftabflisse und Flurwinde wahrend einer windschwachen - Strahlungswetterlage.

4 Die Schichtgrenze wird dort angesetzt, wo die horizontale FlieRgeschwindigkeit geringer als 0,1 m-s-1 wird

Abschlussbericht 2_12_011_Norderstedt_Rev00 Seite 59 von 61



EEEEN

NJE|T)

Klimaanalyse Stadt Norderstedt Umweltconsulting GmbH

Ventilationsbahn:  Leitbahn, die wahrend austauschstarkerer Wetterbedingungen den Gradientwind
aufnimmt und zur Be- und Entluftung des Wirkungsraumes beitragt.

Warmebelastung: Durch  Behinderung der Warmeabgabe des Korpers hervorgerufenes
Unbehaglichkeitsempfinden. Warmebelastung tritt hauptséachlich bei sommerlichen, strahlungsreichen
Hochdruckwetterlagen mit hoher Temperatur, hoher Feuchte und geringer Luftbewegung auf (Schwile).

Warmeinsel: Derjenige stadtische Lebensraum, der gegentber der Umgebung vor allem abends und nachts
eine hohere Lufttemperatur aufweist. Es bilden sich i.d.R. mehrkernige Warmeinseln in einer Stadt aus. Die
Jahresmitteltemperaturen sind in diesen Raumen um 0,5 bis 1,5 Kelvin gegeniiber dem Umland erhoht.

Wirkungsraum: Bebauter (oder zur Bebauung vorgesehener), bioklimatisch und/oder lufthygienisch
belasteter Raum (Belastungsraum), der an einen oder mehrere Ausgleichsraume angrenzt oder Uber wenig
raue Strukturen angebunden ist. Durch lokale Luftaustauschprozesse erfolgt eine Zufuhr von Kalt-/Frischluft
aus dem - Ausgleichsraum, die zur Verminderung oder zum Abbau der Belastungen beitragt.
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KARTENANHANG
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