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1. Ziele des Fachbeitrags Stadtklima

Stadte sind besonders exponiert gegeniber klimatischen Extremereignissen wie- Iditze
Trockenperioden und stehen durch die klimawandelbedingte Zunahme solcher Ereignisse vor einer
besonderen Herausforderung. Ein wesentliches Ziel der Stadtentwicklung muss es daher sein, auch
unter einem verstarkten Einfluss des Klimawandels eine (klimatisch) lebenswerte Stadt fir ihre
Bewohner zu erhalten und zu gestalten.

Trotz verstarkter lokalemd globaler Bemihungen im Bereich Klimaschutz wird in zunehmendem
Male deutlich, dass die Minderung des Ausstof3es von Treibhausgasemissionen alleine nicht
ausreichen wird, um die Auswirkungen des Klimawandels zu mindern. In der Stadtentwicklung/
Stadtplarung missen daher Bemuhungen zur Anpassung an den Klimawandel auf lokaler Ebene
verstarktwerden. Das bedeutet, dass die wesentlichen klimawandelbedingten Betroffenheiten
identifiziert und die zur Verfugung stehenden formellen und informellen Planungséerggwenutzt
werden muissen, um die Stadt und das Stadtleben aurien neuen klimatischen Zustand ude
haufigeren und intensiveraditze- und Trockenperiodenorzubereiten.

Besonders Grol3stadtavie auch die Stadt Halle(Saale) besitzn allein aufgrad ihrer FlachengroRe

und dadtebaulichen Entwicklungin deutlichmodifiziertesKlima im Vergleich zur Umgebundie
Auspragung der stadtischen Warmeinsel und die (geringe) lokale Kaltluftdynamik sind die deutlichsten
Differenzierungsmerkmalder Fachbeirag Stadtklima zielt darauf ab, Planungsgrundlagen und
Entscheidungshilfen zu erarbeiten, welche helfen soltlas, stadtische Klima der Stadt Hal{&aale)

zu erfassen und als Belang in der Stadtentwicklung starker zu verankern.
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2. Grundlagen

2.1 Untersuchungsgebiet

Halle (Saale) nachfolgend nur noch Halleist mit 241.333 Einwohnern zum Stand 2018 die gréf3te
Stad in Sachsernhalt (SADTHALLE202 0). Halle befindet sich etwa 35kmnordwestlich von Leipzig
und 70 km sUdostlich der Landesuptstadt Magdeburg (siehéAbbildung 1). Die Flache des
gesamten Stdtgebietes betragt etwa 135knt. Charakteristisch und namensgebend fiir Halle ist der
Fluss Saale, welcher das Siggebiet auf einer Lange von 2&m durchflie3t. AuRerdem durchflief3t
die Weil3e Elster @s Stadtgebiet im Siden auf 6,&m Lage (KAUzNER2017:25). Der maximale
Hohenunterschied innerliades Stadtgebietes betragt 65n. Dabei bildet der Gro3e Galgenberg
mit 136 m Hohe tUber NN den hochsterPunkt, wahred sich der tiefste Punkt mit 7th Hohe am
Saaleufer im Bereich Saalwerder befindet. Zum Vergleich: der Marktplatz hag élihe von 87 m
Uber NN (KAUZNER 2017:25). Halle ist vor diesem Hintergrund nur in sehr geringeiMal3e
topographisch geprag (Dwvb 2019a:11). Eine entsprechende Visualisieng des DGM 1 (Digitales
Gelandemodell)jst derAbbildung 3 zu entnehmenDas DGM stelltdie Hohe der Gelandeoberflache
UberNN dar und besitzt im vorliegenden Fall eine raumliche l&sfing von Imx 1 m.

Weitere landschaftliche Merkmale sind die im Westen liegende Dolauer Heide als relativ grol3e
zusammenhangende Waldflache sowie die zahlreichen meist kleineren S@dwbildung 2) Der
grofte von ihnen ist der Hufeisensee sidlich vors@idlorf. Im Siden befindet sich im Stadtviertel
Planena ein gol3es Wasserschutzgebiet @NESHALLE2020). Im Stadtgebiet von Halle sin®5 %
der Flachedurch die landwirtshaftliche Nutzung gepragt ()fcHs 2018:18, D wb 2019c¢:20).

T
1642000

Abbildung 1: Lage der Stadt HalleQuelle: DwD (2019a:12).
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Abbildung 2: Flachennutzung in Halle. Quelle:\®D (2019c¢:20).
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Abbildung 3: DGM 1 in Halle. Quelle: eigene Erstellung.
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2.2 Klima in Halle (Saale)

Dieses Kapitel wird sich im Folgenden mit der aktuellen klimatischen Situation in Halle befassen. Es
wird vor diesem Hintergrund auch auf die Bedeutung von néchtlichen Kaltluftflissen eingehen.

Daruber hinaus wrden auch die Temperaturund Niederschlagszeitreihen der Vergangenheit
betrachtet. Abschliel3end erfdiglie Betrachtungler Sommertemperatem im 21. Jahrhundert.

2.2.1 Klima aktuell

Nach der effektiven Klimaklassifikation vod#PENUNd GEIGERSt Hale dem CfbKlima zuzuordnen.
Dabei
warme Sommer.

stehen

das

£C

fer

warmgemyui gt es
Detailliertere Erlauterungen hierzu sind beRKEL (2015) zu finden.

Kl

Regionalklimatisch liegt Halle im mitteldeutseli@ockengebiet (FcHs 2018:17). Die Abbildung 4
zeigt das Klimadiagramm fuir Halle inklusive einiger erganzender Informationen im oberen Teil. So

betragt de mittlere Jahrestemperatur 9,C und der mittlere Jahres@derschlag 483 mm. Davon fallt

ca. die Halfte allein in den Monaten von Mai bis August (vorwiegend in Form von konvektiven
Niederschlagen => Schauer und Gewitter). Die verhaltnismalig geringe Menge bezogen auf das
ganze Jahr lasst sich mit dedurch den Harz ausgeldsten Legffekt begriinden (leHS2018:17).
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Abbildung 4: Klimadiagramm fiir Halle (Saale). Die rote Linieszhreibt die durchschnittliche
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Quelle: CLIMATEDATA (2020).
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2.2.2 Temperatur, Niederschlag und Wind in der Vergangenheit

In Halle werden Temperatur und Niederschlag sel851 gemessen Aufgrund von grol3eren
Datenliicken sollen an dieser Stelle jedoolr Daten derDwp (Deutscher Wetterdiensjation in
HalleKrolwitz seit 1951 betrachtetwerden @bbildung 5). Die Messungen an deDwbD-Station in
HalleKrollwitz wurden bedauerlicherweisam 23.03.2015 eingestellt.

Es zeigt &£h, dass sich die Jahresmitinperatur in Halle im Laufe der Zeit kontinuierlich erhéht. So
tratenim Zeitraum von 1951 bis 1990 beispielsweise noch 18 Jahre mitahresmitteltemperaturen
unter 9,0 °C auf, wahrendim Zeitraunmach 1990 nur noch 2Jahre urgr 9,0 °C gemessen wuden.
Andererseits treten seit 1990 Uberwiegend Jahre mit einéttdltemperatur von grol3er 10,0C auf,
wahrend diese vor 1990 bis auf einzelne Ausnahmen gar nicht vorkamen. Dies wird durch Angaben
des DWD bestatigt, wonachdie Mittetemperatur in Halle seit 1951 um 0,6K gestiegen ist (D
2019b:33).

Bei den Niederschlagen lasst sich hingegen kein eindeutiger Trend ausmachein (2019a:36 -
47). KAUNZNER (2018:42) stellte bei ihrer Untersuchungllerdingseine minimale Abwértstendenz
von -0,113 mm pro Jahr fest.

Bezogen auf die mittlere Windrichtung und Windgeschwindigkeit dominieren, wie es flr
Mitteleuropa zu erwarten ist, westliche bis siidwestliche Richtungen, wobei die Geiscligkeiten
selten hoher als 8n/s (entspricht 21,6 km/h) liegen @bbildung 6).
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Abbildung 5: Verlauf des Jahresmittels der Lufttemperatur von 1951 bis 2018 (oben) und der
Jahressumme der Niederschlage von 1951 bis 2014 (unjaralleKrolwitz. Quelle: DwD
(2019a:37, 45).
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Abbildung 6: Relative Haufung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit von 1946 bis 2014.
Quelle: KAUNZNER(2018:46).

2.2.3 RCP-Szenarien und Klimaprojektionen

Da Klimaprojektionen der Zukunft mittlerweile in den meisten Fallen auf dersSR&Ririen(deutsch:
représentative Konzentrationspfadegruhen, sollen diese im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Diese Szenarien basieren auf Annahmen Uber die zukUnftigéivMderung des Strahlungsantriebes in

W / n? und der CO,Konzentration in der Atmosphare in pp(parts per millior? deutsch: Anteile

pro Millionen) Dem zu Grunde liegen wiederum Annahmen zu unterschiedlichem Handeln der
Gesellschaft. Insgesamt gibt es visolcher Szenarien, und zwar RCP 2.6, 4.5, 6.0 und 8.5. RCP

2.6 steht dabei fur die Ziele des Pariser Klimaabkommens, wéahrend die anderen in Abstufungen
jeweils E£pessimistischere EntwickIl ungAusstoBn Be z
annehma. Eine graphische und tabellarische Ubersicht kann dédbildung 7 [zeigt auch noch
einige der alten SRE$Special Report on Emissions Scenarios) Szenarien, welche ebenfalls auf
mdglichen Zukunftsentwicklungen baxden] sowie der Tabelle 1 entnommen werden. Fir eine
ausfihrliche Ubersicht zu den RCP Szenarien und dem zu erwartenden Klimawandel in Deutschland
inklusive dessen Auswirkungen sei a®ABseURt al. (2017) verwiesen.

Um speziell die CQ-Angaben besser in Bezug setzen zu kdnnen, zeigt dibbildung 8 die mittlere
globale CO,Konzentration der letzten 800.000 Jahre. Hier ist eindrucksvoll zu sehen, dass die
heutige Menge im ggssamten Zeitraum noch nicht vorkam und das Maximum der vorindustriellen Zeit
bei 300 ppm lag.
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Abbildung 7: Anthropogen bedingte Veranderung des Strahlungsantriebs in \¥/am der
Tropopause (gemessen in Kohlesf&iquivalenten) im Vergleich zum vorindustriellen Wert um
1765. Quelle: BRASSEUR al. (2017:11).

Tabellel: Ubersicht zu den 4 RCP Szenarien (verandert nacbdg et al. 2010:753).

Szenario Strahlungsantrieb im Jal CO, Trend nach Verantwortliche
2100 Konzentration in 2100 Modelliergruppe
ppm

RCP 2.6 ca.3,0W/m ? ca. 490 sinkend IMAGE
(Niederlande)

RCP 4.5 ca.45W/m ? ca. 650 stabilisierend = GGCAM
(USA)

RCP 6.0 ca. 6,0 Wm ?2 ca. 850 stabilisierend AIM
(Japan)

RCP85 >85W /m? > 1370 steigend MESSAGE
(Osterreich)
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Abbildung 8: Global gemittelte CO,-Konzentration in den letzten 800.000 Jahrem@uelle: NoAA
(2019).
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2.3 Modelluntersuchung DWD

Als wesentliche Gruttlage fur Aussagen in der Klimafunktionskarte und éanungshinweiskarte
dienen die Modellierungenund Ergebnisse der Stadtklimauntersuchdag Deutschen Wetterdienstes
zwischen den Jahren 2014 und 2019zur lokalen Kaltluftsituation und der stadtischirerwarmung.
Weiterfiihrende Informationetiazu kdnnen den angegebenen Quellen (i 2019a ¢) entnommen
werden.

2.3.1 Einfihrung Kaltluft uné&altluftabflussmodell KLAM_21

Im Rahmen der Untersuchungen zurad8tlima in Halle fihrte der @p Computersimuladnen mit
dem Kaltluftabflussmodell KLAM_21 durch. Dieses ermoglichdes e £ver ti kal e Mycht
die FlieRgeschwindigkeit unctrichtung der Kaltluftstromung in einem beliebig auswahlbaren,

rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet zu berechnew 01 9c: 4) .  Grundl age
Aussagen der Simulation ist die Annahme einer vorliegenden windschwachen Strahlungsnacht (D
2019c:27).

Gerade vor dem Hintergrund des stadtischen Warmeinseleffektes (Details u.a. heuZet al.
2019:2 -3) besitzen nachtlich Kaltluftflisse eine groRe Beutung fir das Wohlbefinden dein
Stadten lebenden Menschen.

Kaltluft kann sich bilden, sobald sich eine negative Strahlungsbilanz einstellt. Dies betrifft besonders
nicht versiegelte (gfie) Freiflachen wie Wiesen,Felder, Wald, aber auch innerstadtische
Grunflachen In den genannten Gebieten liegt in den Nachten eine hohe effektive Ausstrahlung vor
(Dwp 2019c:28). Aufgrund des geringen RelieféAbbildung 3) ist die Kaltluftsituation in Halle von
Haus aus ungunstiger als in anderen Grof3stadten.

Daruber hinaus kommt es in hochversiegelten innerstadtischen Regioneth R. nicht zur
Kaltluftbildung, da hier hauptsachlich Flachen mit einer kontinuierlichen Warmeabgabe auch in der
Nacht vorliegen. In Hale sind hiervon besonders die gesamte Innenstadt sowie Gewenlnad
Industriegebiete betroffen W 2019¢:28). Hier kann nur aus der Umgebung eingeflossene Kaltluft
fur eine Abkihlung und Durchliftung sorgen. Fur detaillierte Informationen zum Thenfa séalduf

DwD (2019c:271f.) verwiesen.

Wie in der Abbildung9 zu sehen ist, kann sich kalte Luft in weiten Teilen des Umlandes von Halle
bilden, allerdings erst nach ca. 4 Stunden einen Grof3teil des Stadtgebietes erreichen, wadlgei
zentralen Stadtteile noch nicht von ihr erfasst werden. Zuvor bildet sich die Kaltluft recht zlgig
vorwiegend aul3erhalb oder nur in den Randgebieten des Umlandes, erreicht die Kernstadt aber unter
anderem aufgrund ihrer verhaltnismafiig geringen Méackéi und geringen Flie3geschwindigkeit nur
stark verzogert zum Ende der simulierten Nacht. Damit liegt insgesamt auch ein sehr langsamer
Luftaustausch zwischen der Uberwarmten Innenstadt und der durchstromenden Kaltluft vor.
Zudem £st r dmtluftéberrdie Stadt hinwed eder ndtdiich und sudlich an ihr vorbevD
(2017 : 4) AbbildunD i9e zeigt zur besseren Veranschaulichung auch alle weiteren
Zwischenschritte der Kaltluftmodellierung.
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Abbildung 9: Kaltlufthéhe und Strémungsfeld (Hohenmittel) fur alle Zwischenschritte der
Simulationszeit mit dem zweidimensionalen mathemat@ugfsikalischen Kditfabflussmodell

KLAM_21.Quelle: eigene Darstbung auf Grundlag der KLAM_21Modellierung des Deutschen
Wetterdienstes.
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Abbildung 10: Kaltlufthéhe und Strémungsfeld (Héhenmittel) nachMiButen (oben) und 1Stunde
(unten) Simulationszeit mit dem Kdtibflussmodell KLAM_21. QuellédwbD (2019c).
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Der obere Teil detAbbildung 10 zeigt sehr anschaulichiiber welchen Flachen in Halle selbst und
dessen Umland Kaltluft (mit einer zunachst noch geringen Machtigkeit) gebildet wird. Wéahrend im
Stadtgebiet von Halle abgesehen von den dulReren Grenzen und stadtischen Grunflacipeaktisch

keine Kaltluft entsteht, ist dies in weiten Teilen des Umlandes der Fall, da hier nicht versiegelte Flachen
Uberwiegen. Nach einer Stunde Simulationszeftbpildung 10 unten) werden die Kaltluftstrukturen

im Umland und an den Stadtrandern noch deutlicher, wahrend in der stark bebauten Innenstadt nach
wie vor keine Kaltluft vorhanden bzw. eingeflossen ist. Es lasst sich jedach die Kaltluftproduktion

Uber groReren innerstadtischen Griinflachen erken (Rvb 2019¢:30).

Abbildung 11: Kaltlufthdheund
Stromungsfeld (Héhenmittel) nach 4
Stunden (oben) und 8 Stunden (unter
Simulationszeit

mitdem Kaltabflussmdell KLAM_21.
Quelle: Dwb (2019c).
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Nach 4 Stunden Simulationszeif\bbildung 11 oben) haben sich sowohl die Machtigkeit der Kaltluft

als auch die Geschwindigkeit deKaltluftstrome weiter vergrol3ert. Abgesehen von einigen Anhdhen
im Norden (von denen kontinuierlich Kaltluft abflie3t) sowie Teilen der Innenstadt sind nun alle Gebiete
von unterschiedlich méacher Katluft erfasst walen (DvD 2019c¢:32, 33). Nach 8 Sturden
(Abbildung 11 unten) ragt nur noch der Petersberg im Norden aus der Kaltluftschicht heraus. Damit
sind auch die letzten Teile der Innenstadt erremslrden. Die Machtigkeit betragt in einem breiten
Nord-SudStreifen, welcher drch das historische Zentrum verlad® m bis 40 m, wahrend um
diesen Streifen heruynabgesehen vom Nordenmehr als 40m erreicht werden.

:
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Neben der Simulation zur Kaltluftmachtigkeit wurde zusétzlich noch der Kaltluftvolumenstrom (Maf3
fur die Durchlufing) untersucht. Damit kénnen die wichtigsten Kaltluftlieferanten noch besser
identifiziert werden, als es mit den Simulationen zur Kaltluftméchtigkeit der Fall ist. Diese sind die
Taler der Salza, Laweke und Gotsche sowie das untere Saaletal. Es wurdgdstllt, dass es
mehrere Stunden dauert, bis das Stadtgebiet von Halle und insbesondere die Innenstadt durchliftet
wird (Abbildung 12). Hauptgrund dafur ist die erhthte Rauigkeit im Stadtgebiet, welche die
einstromende Kaltluft aehmend bremst und damit fur sehr geringe Geschwindigkeiten sorgt, sobald
die Innenstadt erreicht wird (o 2019c:44).
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2.3.2 Stadtklimamodell MUKLIMO 3

Laut Aussagen des Deutschen Wetterdiendtesnten die mittels (teropérer) Messungen belegten
Temperaturdifferenzen in der Stadt Halle, welche auf stadtstrukturbedingte Unterschiede
zurlckafuhren sind, in den MUKLIMO -Simulationsergebniseeplausibel belegt werden.

Anhand eines beispielhaften Tages (09.06.2014) mit heh Einstrahlung und stdlicher Anstrdomung
wurden die Temperaturanomalien in der Stadt Halle fur die reprasentative iad Nachtsituation

im Bezug zur nordlich von Halle gelegemeUmlandstation Franzigmark (voder stadtischen
Warmeinsel relativ unbeeinflist) berechnet.

Sowohl fur die Tagund die Nachtsituation pragsich die stadtische Warmeinsel va@iebichenstein

im Norden bis Damschkestraén Suden am deutlichsten aus (sielbbildung 13). In der
Tagsituation ist die Auspgung der stadtischen Warmeinsel @&. auch in den Stadtteilen Halle
Neustadt, Ammendorf und Diemitz durch die Simulation in MUKLIMO_3 bbret waden.
Ursachlich futnterschiede in der Tagind Nachsituation sind die baulichen Dichten, die Lage zum
Umland und das fehlende Vordringen der Kaltluft in der Nachtsituation in den innerstadtischen
Stadtteilen. Diese Differenzierung ist ein entscheidender Input fir die Priorisierung zum
Handlungsbedarf in den geplanten Planungshinweiskarten.

Der DwD (2019b) untersuchte fir Halle auRerdem die Veranderung der Sommertage und der heien
Tage bis zum Ende des Jahrhunderts. Aus Umfangsgrinden werden im Folgenden die Sommertage
(Thax> 25,0 °C) betrachtet. DieAbbildung 14 zeigt die mittlergahrliche Anzahl der Sommertage fuir

den Referenzzeitraum von 1971 bis 2000Zu sehen ist ein relativ deutlicher Unterschied zwischen
der Stadt selbst und ihrem UmlandVahrend im Umland im Schnitt 28 30 Sommertage
vorkommen, sind es im Stadtgebiet medls 35 (DwD 2019b:23).

In derAbbildung 15 ist nun zu sehen, welche Venderungen basierend auf den R&2enarien 2.6,

4.5 und 8.5 zu erwarten sind. Auch hier ist ein &hnliches raumliches Muster zwischen der Stadt und
ihrem Umlandfestzustellen. Im Stadtgebiet nimmt somit die Anzahl der Sommertage starker zu als im
Umland. Gemittelt Gber das komplette Untersuchungsgebiet entspricht die Zunahme der Sommertage
jeweils 10,3 (RCP 2.6), 13,1 (RCP 4.5) und 34,9 (RCP 8.5) Tagen pro JahryD 2019b:26) fur

den Zeitraum von 2071 bis 2100.

Laut den Ergebni ssen all er Untersuchungen des
Klimaerwarmung in der Region Halle (Saale) manifestien2 0 1 9b: 33) .  Wesent |l i ch
Information als im Vetgich zur vorliegenden Kurzubersichtdim den 5 Teilberichten des D zur
stadtklimatischen Untersuchung in Halle sowie den weiteren im Rahmen dieses Berichtes
angegebenen weiterfihrenden Quellen nachzulesen.
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Abbildung 13: Annomalie der Lufttemperatur 2 m Uber Grund in Bezug zu Franzigmark, oben
15:00 Uhr fur den 9.6.2014, unten 00:00 Uhr fur den 10.6.2014, Uhrzeit ergénzt. Quelle:
(DwD 2019b).
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2000. Quelle: Dwp (2019b:24).

Anderung der Anzahl der Sommertage 2071-2100
Bezugszeitraum 1971-2000

Anzahl der Sommertage

Stadtgrenze

40,1-45
35,1-40
30,1-35
25,1-30
20,1-25
15,1-20
10,1-15
51-10
3-5

Abbildung 15: Median uber das Modellensemble der Anderung der mittleren jahrlichen Anzahl der
Sommertage als Differe zwischen den Zeitrdumen 2072 2100 und 1971 2 2000 fur RCP 2.6

(0.1.), RCP 4.5 (0.r.) und RCP 8.5 (ul.). Quelle: DD (2019b:27).
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2.4 Flachen mit Giberwiegender Vegetationsbedeckung

Fachbeitrag Stadtklima Halle {Saale)

Fldchen mit iiberwiegender
Vegetationsbedeckung

1.

Abbildung 16: NDVI Karte zur Darstelhg von Flachen mit tberwiegender Vegetationsbedeckung.
Quelle: eigene Erstellung. Hinweis: Diese Karte wird zusatzlich separat von diesem Bericht
bereitgestelltEine vergrtRerte Versidrefindet sich zudem im Anhan@\bbildung 31).

Fur die Identifizierung von Flachen mit Uberwiegender Vegetationsbedeckung im Stadtgebiet von
Halle wurde ein £rnerkundungsbasierender Ansatz gewahlt, welcher im Folgenden kudéutert

wird. Zun&chst erfolgte der Dowo&d einer mdglichst wolkenfreiesentineR-Szene. Hierfur erschien

die Aufnahme vom 27.05.2017 besonders gut geeignet. Sentin2list ein optischer Satellit, welcher

im Rahmen des Copernicd&ogrammes global Daten erfasst. Ausfihrliche Informatitassensich

unter folgendemiibk finden: https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel2.

Die Aufnahme wurde auf das Stadtgebiet von Halle zugeschnitten. AnschlieRend erfolgte die
Berechnung des NDMINormaized Difference Vegetation Indexyelcher ein anerkanntes Mal3 zur
Erfassung (vitaler) Vegetationusid einen Wertebereich vorl bis +1 hat (GANDHI 2015:1200ff.).

Als Grenzwert fiel die Wahl auf 0,35. Bei diesem Wert kann mit hoher Wahrscheinlichkeit
vorhandenevitale Vegetation angenommen werdefGANDHI 2015:1200ff ). Die durch diese Karte
bereitgestellten Informationen waren ein wichtiges Hilfsmittel bei der Erstellung der Steckbriefe der
einzelnen Stadtteile bzw. Stadtviertel (Kapitel 5.2).

Nachfolgend zeigt die Tabelle 2 eine Ubersicht zu allen 43 Stadtteilen bzw. Stadtvierteln samt
zugehorigen Flachenantemit Vegetationsbedeckung und durchschnittlichéensiegelungsgrad. Die

zur Bestimmung des Versiegelungsgrades verwendBi&en besitzen eine raumliche Auflésung von
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20 m x 20 m und werden von der Bopaischen Umwéagentur im Rahmen des Copernig
progranmmes europaweit kostenlos bergitstellt (@PERNICUS2020). Bei der Betrachtung defabelle

2 fallt auf, dass die Summe beider Spalten in vielen Féllen nicht 19Cergibt. Dies ist kein Fehler in
der Berechnung, sondern liegt daran, dass es auch Vegetation Uber versiegelten FlachBniz.
Form von Baumender Dachbegrinunpgibt. Je mehr demnach diSumme beider Spalten den Wert
von 100 % ubersteigt, desto hoher ist der Anteil der Vegetation tber versiegelten Flachen.

In sehr wenigen Féllen B. im Gebiet der DB betragt die Summe weniger als 10%. Ein Grund
hierfr sind Schotterflachen, welche aBfasis der vorhandenen Datenlage, weder eindeutig zu
Vegetation, noch zul00 % versiegelten Bereichen zugeordnet werden konnten.

Die Werte der mittleren Versiegelung und des Flachenanteils mit Vegetationsbedeckung entsprechen
dem Mittelwert der Gesamtflaehje Stadtteil/l Stadtviertel.
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Tabelle2: Ubersicht zur durchschnittlich&fersiegelung sowie der Vegetationsbedeckung in den
43 Stadtteilen bzw. StadtviertelrDie Werte der mittleren Versiegelung und des Flachenanteils mit
Vegetationsbedeckungntsprechen dem Mittelwert der Gesamtflache je Stadite$tadtviertel.
Quelle: eigene Erstellung.

durchschnittliche Flachenanteil mit Vegetationsbedeckung
Stadtteil-/viertel Versiegelung in 9 in %
Altstadt 89,9 16,6
Sudl. Innenstdt 75,5 37,0
Nordl. Innenstadt 75,7 35,8
Paulusviertel 67,7 51,6
Am

Wasserturmy Thaerviertel 34,4 72,8
Landrain 32,2 88,8
Frohe Zukunft 31,9 78,4
Ortslage Trotha 36,6 74,9
Seeben 6,1 96,0
Industriegebiet Nord 39,6 59,9
Gottfried Keller Siedlung 21,2 93,9
Giebichenstein 51,2 61,6
Tornau 5,3 95,8
Motzlich 4,4 96,8
Gebiet der DB 77,9 13,5
Nordliche Neustadt 47,3 63,8
Freiimfelde/ Kanenaer Weg 59,3 52,8
Dieselstral3e 22,5 86,9
Diemitz 52,1 58,9
Dautzsch 14,3 91,2
Reideburg 8,8 90,2
Biischdof 38,5 64,2
Kanena Bruckdorf 16,8 77,7
Lutherplatz/ Tharinger Bhf 68,4 45,0
Gesundbrunnen 55,5 63,4
sidliche Neustadt 36,7 78,7
Sudstadt 49,3 68,4
Damaschkestral3e 50,2 67,8

Ortslage
Ammendorf/ Beesen 53,8 62,4
westliche Neustadt 42,6 72,4
Racdewell/ Osendorf 12,6 85,0
Bollberg/ Wormlitz 13,0 90,1
Silberhdhe 42,4 76,7
Planena 2,4 94,0
Gewerbegebiet Neustadt 28,3 73,1
Ortslage Lettin 7,8 91,9
HeideNord/ Blumenau 31,2 83,4
Nietleben 20,1 83,1
Saaleaue 7,6 84,0
Krollwitz 23,9 86,6
Heide-Sid 33,4 78,4
Dolauer Heide 0,3 99,7
Doélau 18,7 89,3
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3. Klimafunktionskarte

3.1 Einfihrung

Die Klimafunktionskarte beschreibt Klimaeigenschaften und Klimaphanomene fir die planerische
Anwendung. Adressaten sinddie Stadtplanung Stadtentwicklungund die Landschafts und
Freiraumplanung, welche sich mit der Planung urbaner und suburbaner Freirdume befasst. Die
Klimafunktionskarte bietetnen flachenbezogenen Uberblick tiber die klimatischen Sachverhalte des
betrachteten Raumes und damit auch dieu@dlage zur sachgerechten Ableitung von Planungsd
Handlungsempfehlungen (B. Regionalplan, Flachennutzungsplan, Bebauungsplin einer Stadt

(Wb 2015:8, 13). Die Klimafunktionskarte ist dartber hinaus die Ausgangsbasis fur die
weiterfiihrende Erstahg einer oder nehrerer Planhinweiskarte(np(%2015:39).

Wei ter hin ermdgl i cht di e Kl'i mafunktionskarte £
bioklimatisch belastete Siedlungsraume (Wirkungsraume) einerseits und Kaltluft produzierende,
unbebaute undvegetationsgepragte Flachen andererseits (Ausgleichsrdume). Die Klimafunktionskarte
stellt die raumlichen Klimaeigenschaften wie thermische, dynamische sowie lufthygienische
Verhéltnisse in einem Stadtgebiet dar, die sich aufgrund der Flachennutzung opdgiaphie
einstellen. Die VRRichtlinie 3787 Blatt 1 aus dem Jahr 2015 liefert hierfur methodische und
theoretische Grundlagen.

3.2 Methodische Herleitung

3.2.1 Klimatope

Das zentrale Element der Klimafunktionskarte bilden die Klimatope, auf deretilitrgtim Folgenden
eingegangen wird. Als Klimatop werden Gebiete mit &hnlichen mikroklimatischen Auspragungen
bezeichnet (W1 2015:4). Die Empfehlung der VBichtlinie 3787 Blatt 1 ist esneun Klimatope
auszuweisen. Dazu gehoren . die Klassen Freiladklima, Waldklima, Innenstadtklima sowie das
Klima innerstadtischer Grinflachen. Weil in Halle eine gro3e Anzahl an Kleingartenanlagen
vorhanden ist, wurde das Kleingartenklima als weitere Klinpktasse eingefilhrtda es viele
lokalklimatisch positive g&nschaften aufweist und nicht pauschal dem Vorstadtklima oder dem Klima
innerstadtischer Griinflachen zugeordnet werden kaBime zusammenfassende Ubersicht inkl. einer
Kurzbeschreibung aller zehn Klimatoperkader Abbildung 17 entnommerwerden, welche auf der
Legende der eigentlicheKlimafunktionskart@bbildung 18) basiert

Die Klimatope wurden manuell durch Digitalisieren unter Verwendung von ArcGIS erstellt. Dabei
wurden mehrere wedre Datensatze bzw. Dienste zur Hilfe genommen. In erster Linie gilt dies fir das
Luftbild der Stadt Hallaus dem Jahr 2019mit einer raumlichen Auflésung von 2fin x 20 cm,

wel ches stets i m Hi ntwiag rErgdngendavurde die 3Bunktiodm eamf | y ¢ h e
Google Earth eingesetzt, um Gebaudehthen besser abschatzen zu kdnnen, bei denen es aus dem
Luftbild selbst nicht eindeutig moglich war.
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Klimatope

Il Gewasser-, Seenklima:
thermisch ausgleichend, hohe Feuchtigkeit,
guter Luftaustausch, keine Kaltluftproduktion
Freilandklima:
ungestdrter stark ausgeprégter Tagesgang von Temperatur
und Feuchte, windoffen, starke Frisch-/Kaltluftproduktion
Waldklima:
stark geddmpfter Tagesgang von Temperatur und Feuchte,
Frisch-/Kaltluftproduktion, Filterfunktion

Klima innerstédtischer Grinflachen:
ausgeprégter Tagesgang der Temperatur und Feuchte, klimatische
Ausgleichsflche in der Bebauung, Kleinrdumige Frisch-/Kaltiuftproduktion

Kleingartenklima:

gedampfter Tagesgang von Temperatur und Feuchte,

intensive Verdunstungskihlung durch permanente Bewésserung
Vorstadtklima:

geringer Einfluss auf Temperatur, Feuchte und Wind
Stadtrandklima:

wesentliche Beeinflussung von Temperatur, Feuchte und Wind;
Stérung lokaler Windsysteme

Stadtklima:
starke Verénderung aller Klimaslemente gegeniiber dem Freiland,
Ausbildung einer Warmeinsel, Luftschadstoffbelastung

Innenstadtklima:
intensiver Warmeinseleffekt, geringe Feuchte, starke Windfeldstérung,
problematischer Luftaustausch, Luftschadstoffbelastung

Gewerbe/Industrieklima:
starke Verdnderung aller Klimaelemente, Ausbildung des Wérmeinseleffektes,
teilweise hohe Luftschadstoffbelastung

Abbildung 17: Kurzbeschreibung der Klimatope. Quelle: Legender Klimafunktionskartsighe
Abbildung 18).

Weiterhin diente die bereitgestellte Realnutzung als wichtige Informationsquelle. Teilweise wurden
von dort auch einig Gebiete eins zu eingibernommen (zB. Wasser, Wald - und Freilandflachen).

Der gewahlte Ansatz ist verglichen mit automatisierten Verfahren zwar zeitaufwendiger, ermoglicht
aber auf dem gewahlten Zielmaf3stab eine hohe Genauigkeit. Dennoch ist zu beachten, dass Flachen
existieren, wo eine eindeutige Zudnung bzw. Abgrenzung von Klimatopen nicht immer gegeben

ist und vom Ersteller bzw. demr@d der Generalisierung abhangt.

Hinsichtlich der Generalisierung wurde darauf geacht&eine Kleinstflachen auszuweiseh.d. R.

gilt (von einzelnen Ausnahmen abgehen)kin Schwellwert von 0,5ha. Beispiele hierfiir sind kleine
Grunflachen zwischen Geb&uden oder vorhandene Garagen, die dem jeweils umgebenden bzw.
angrenzenden Klimatop zugeordnet wurden. Sehr wohl werden jene Flachen aber in den separat
erstellten gdtviertel/Stadtteilsteckbrieferberticksichtigtsiehe Kapitel 5.2, sofernsie relevant sind.
Nachdem die Ausweisung der nictgtadtisch gepragten Klimatope und des Gewerbekliniagden
meisten Fallen zweifelsfrei moglich war, soll n(meben der Vorsilung der restlichen Klimatope)
genauer auch anhand von einigen ausgewahlten Beispielen erlautert werden, wie die Abgrenzung
zwischen den stadtischen Klimatopen (Vorstadtklima, Stadtrandklima, Stadtklima und Innenstadtklima)
erfolgte und was diese kennzelinet. Die Orientierung war hierfur wieder die VDI (2015:122), an

die auch die nachfolgenderBeschreibungen angelehnt sind.
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B Gewasserund Seenklima

. Wie bereits aus dem Namen hervorgeht entfallen dle vorhandenen
Wasserflachen aufdiese Klimatopklase. Das Gewasserund Seenklima
zeichnet sich im Allgemeinen durch einen gedampften Tagestemperaturgang
verglichen mit umgebenden Bereicheaus (kiihler am Tag, warmer in der
Nacht). Folgendes ist jedoch zu beachten: stehende Gewasser kénnen sich
Uber die Zeit so stark aufheizen, dass von ihnen am Tag keine kiihlende
Wirkung mehr ausgeht und sie in der Nacht sogar als Warmequellen fungieren.
Aufgrund der geringen Rauigkeit von Wasserflachen behindern sie keine Luftaustauschvorgéange und
konnen wie es z. B. beim Fluss Saale der Fall jgtelbst als Luftleitbahnen in Erscheinung treten.

Freilandklima

Zum Freilandklima gehdreRreiflachenwie z. B. Wiesen, Felder oder
Brachen mit einem Versiegelungsgrad von weniger als %) die
gleichzeitig nur einen sehr eringen Baumbestand aufweiserDer
Tagesgang der Temperatur ist im Bereich des Freilandklimas ungestort,
wahrend der Einfluss auf die Luftfeuchtigkeit sehr gering ist.
Entsprechende Flachen kénnen noch zwei weitere sehr positive Eigenschaften begitmaminen
bildet sich hier grof3flachig Kaltluft, welche bei entsprechender Hangneig(m@ %)auch in die
(stadtische) Umgebung abflie3t und zamderenkann Uber Freiflachen ungehinderter Luftaustauch in
Form von KaltluftLuftleitbahnen oder Talwinden elgen.

B waldklima

Zum Waldklima gehoren alle Flachen, die zu mindestens 90mit Laub
oder Nadelbdumen bedeckt sind. Hier liegtein stark gedampfter
® Tagesgang der Lufttemperatund feuchtevor. Oberhalb der Kronen
bildet sich Kaltluftdie etwa ab einer Hangneigung von 2 % auch in
nennenswertem Umfang abflielen kann. AuRerdem fungieren Walder
als Lulftfilter, da sie verglichen mit Freiflachen in wesentlich groRerem Umfang i€ Sauerstoff
umwandeln.Das wichtigste Waldgebiet der Stadt Halle ist die Dauer Heide.

Klima innerstadtischer Grinflachen

“"wmge Innerstadtische  Grinflachen  sind aufgrund ihrer  sehr  glnstigen
~ lokalklimatischen Eigenschaften von sehr hoher Bedgutn Stadten
. und kénnen in Form von Parks, Wiesen, Friedhéfen oder mit Naturrasen

begrinten Sportplatzen vorliegen. lhr Versiegelungsgrad betragt
weniger als 20%. Je nach GrofRe und Zusammensetzung verfligen
innerstadsche Grinflacheniber eine Kombination der positiven

ThINK2 Thiringer Institut fur Nachhaltigkeit und Klimaschutz



32

Eigenschaften des Freilandzw. Waldklimas und kénnen einen wichtigen @trag zur Verringerung
des stadtischen Warmeinseleffektes leistéfichtige innerstadtische Grinflachen in Halle sind au.
der Bergzog der Pestalozzipark, dieStdromenade der Nordfriedhof, der Stadtpark oder der
Botanische Garten

Kleingartenklima

Das Kleingartenklima verfligt Uber einen gedampften d@sgang der
Lufttemperatur undébuchte. Durch die naézu permante Bewasserung
der dortigen Grinflachen lasst sich eine intensive Verdunstungskuhlung
feststellenDie geringe Versiegelungund das geringg Bauvolumen
fuhren zu einer geringen WarmespeicherungDamit kénnen auch
Kleingartenafagen den stadtischen Warmeinseleffekt verringefuf
ihnen kann dariber hinaus aucKaltluft entstehen und etwa ab einer
Hangneigung von 2% in die Umgebung abflieRen.

Vorstadtklima

% Das Vorstadtklima bildet den Uberggabereich zwischen
Freilandklima und stadtischer Bebauung und zeichnet sich durch
einen hoten Grinanteil sowie vorwiegend niedrigeEin und
Mehrfamilienh&duser in lockerer Bauige aus (Versiegelungsgrad
< 30 %), was in ginstigen bioklimatischen Verhaltnissen resultiert.
Entsprechend ist der Einfluss auf die umgebende Temperatur, die

Luftfeuchte und den Wind geringTypischerweise trifft dies auf die umliegenden Siedlungen und

DorferauBerhalb der Kernstit zu (z. B. Ortslage Lettin, Seebén

Stadtrandklima

— Die néchsthdhere Kategorie bildet das Stadtrandklima. Hier ist im
- Allgemeinen die Bebauung dichter und der Grunflachenanteil
- geringer, wodurch sich bereits eine schwache Warmeinsel bilden
fils g L - kann. In Halle betrifft dies z.B. weite Teile von Bischdorf bzw.
"'},;  HeideSiid oder Gebiete mit nicht geschlossener Zeiender

Plattenbebauung (maximal 5 Geschosse) bei gleichzeitig hoher
Durchgiinung (Versiegelungsgrad ca. 3% 2 50 %). Ein sehr gutes Beispiel higrfst der durch
industrielle Plattenbauweise gepragte BereintHalle-Trotha.
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Stadtklima

Noch dichtere und / oder hdhere Bebauung und daitn ein
Versiegelungsgrad von 5046 bis 70 % ist charakteristisch fir das
Stadtklima. In dies Kategorie lassersich z. B. durch Blockrand
bebauung gepréagte Bereiche (Nérdliche und Sidliche Innenstadt,
Teile des Paulusviertels, grof3e Aredles Stadtteils Giebichenstein
etc.) oder in Uberwiegend geschlossener Form angeordnete
Plattenbaugebiete (Hm-Neustadt HalleSilberhdhe) einordnen. Letztere weisen zwar teilweise einen
hohen Grunflachenanteil auf, allerdings fihrt die geschlossene Bauweise zu einer schlechteren
Durchluftung und begunstigt zudem die Ausbildung einer starkeren Wéarmeinsel, wie sie auch durch
die Blockrandbebauung hervorgerufen wird.

Innenstadtklima

Die hochste Klimatopklasse bildet das Innenstadtklima, welches
typischerweise vorwiegend in der Altstadt vorliegt. Hier betragt
der Versiegelungsgrad mehr als 70 % und die Durchgriinung
beschréankt sichauf wenige Baume oder nur sehr Kkleine
zusammenhangende Grunflachen. Die dichte Bebauung und die
= r . ; ., daraus resultierende hohe Rauigkeit behindern die Durchliftung
erheblich. Diese Voraussetzungen sind ideal fur die Ausbildung einer starken Warmeinsel. Zusamme
mit den schlechten Luftaustauschverhaltnissen ergeben sich hionaateorologisch sehr unginstige
Aufenthaltsbedingungen. Neben dem Stadtviertel Altstadt erhalten aul3erdem angrenzende Bereiche
im Westen und im Sidosten diese Klimatopzuweisung. Das Gieigilt fur das Zentrum von Hale
Neustadt, welches durch &hnliche stadtebauliche Charakteristiken gekennzeichnet ist.

Gewerbe-und Industrieklima

Zu dieser Klimatopklasse gehoren gewerblich gepragte Flachen
mit einem Versiegelungsgrad vonbis zu 100 %
(Gewerbegebiete, Gewerbebrachen, Bahnanlagen, Fabriken
etc.). Entsprechende Flachen stellen einen massiven Eingriff in
die Natur dar und bilden je nachvorhandeneiFlache eine grol3e
Warmeinsel aus. Zudem liegt haufig auch ein erhdéhter Ausstol3
an Luftschadsffen vor sofern es sich um produzierendes
Gewerbe handelt Vorhandene Kaltluft?2 oder Luftleitbahnen kénnen B. durch hohe Fabriken
abgeschwacht, umgeleitet oder sogayanzlich gestopptwerden.
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3.2.2 Kaltluft

Die Modellierungsergebnisse des DWD waden als Ausgangsbasis verwendet und im GISfassend
aufbereitet, um die VBonformen Kaltluftinformationen zu gewinnen. Folgende kaltluftbezogene
Informationsebenen wurden abgeleitet und in der Klimafunktionskarte dargestellt (bitte beachten: alle
Pfeie sind idealisierte Piktogramme raumlich kontinuierlicher Phanomene, somit ist keine scharfe
Grenzziehung moglich):

3.2.2.1 Regionale Luftleitbahn

e Tl : —~ = dem Umland der Stadt Halle heran, dialtluft wird also hauptsachlich

------

Ly 0y
|
1o
c
>
o
Q
(¢]
<
=)
c
3
0]
>
)]
—
=
o
3
=3
(@]
>0
—
]
=}
=
D
wn
(0]
=
~
Q
o
c
=
=h
c:
)]
wn
(¢]
wn
(9]
>
-
<.
@
«Q
=
o:
w
(0]
-
QD
w

T
|

I
|
|

x
h
i
h
o
L
1)
Nt
Q.
D
o
D
=
o
~
QD
D
=)
—
[
=
@,
~—+
O
QD
0
=)
D
>
m
(7))
o
)]
=}
o
@
~—+
(28
(@]
0
[
3
«
a
@]
(]
=
Q:
c
3.
(@)
D

nennenswerte Strémungshindernisse und geringer Schadstoffbelastung, die den Austausch belasteter
Luftmassen in Siedlungsgebieten gegen meist frische Luft aus dem Umland beglinstigen. Oft sind dies,
wie auch in Halle (nordwestliche und sudwestliche Saaleaue), breite Flussauen.

Die in den Luftleitbahnen transportierte Luft kann sowohl lufthygienisch unbelastet als auch belastet
sein, z.B. durchstark befahrene StraRen (mehr dl8 Tsd. Kfz pro Tag), industrielle, gewbliche

oder landwirtschaftliche Emittenten. Man unterscheidet dahingehendHhtuis und Kaltluft. Letztere
bringt zwar eine Abkihlung stadtischer Bereiche, erzeugt jedoch keine lufthygienische Verbesserung
im Wirkungsraum. Ein Beispiel hierfiir ist die BQuerung der Saaleaue, die die von Suden
heranstromenden Kaltluftmassen bremst und sie mit Luftschadstoffen anreichert, so dass nordlich der
B80 nur noch von Kakanstatt Frischluft gesprochen werden kann.

Abgeleitet wurden die regionalen Luftleitbahnanhand der Ergebnisse der KLAM1 -Modellierung

des DWD, speziell der bodennahen Kaltluftgeschwindigkeit (&® Uber Grund) und der
Kaltluftvolumenstromdichte im Verlauf der Strahlungsnacht (Zeitscheiben 2, 4 und 8 Stunden nach
Sonnenuntergang), sowie der Varbeiten im Beitrag zur Landschaftsplanung der Stadt Halle fur das
Schutzgut Klimd Luft (BADTHALLEL998).

3.2.2.2 Lokale Luftleitbahn

Im Gegensatz m den regionalen Luftleitbahnefiinren die lokalen
Luftleitbahnen Friscliozw. Kaltluft aus dem Stadebiet und der
unmittelbaren Umgebung in stadtische Wirkungsraume. Sie sind
kleinraumiger (ab 50m Breite und 1.000m Lange), aber ebenso
geringer Oberflachenrauigkeit, ohne grolRere Stromungshindernisse
und mehr oder minder linear auf den Wirkungsraum gasichtet.
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Beispiele sind Grinzige (Kleingartenkolonie am Zollrain), breite StralRen (westliche Eislebener
Chaussee) und Bahnanlagen (norddstliches Gebiet der Deutschen Bahn). Auch bei lokalen
Luftleitbahnen wird, je nach lufthygienischer Belastung, in &tel® und unbelastete Leitbahnen
unterschieden.

Die VDRichtlire 3787/1 (V DI 2015) unternimmt keine Differenzierung in regionale und lokale
Luftleitbahnen. Aufgrund der grof3en quantitativen Unterschiede der beteiligten Kaltluftmassen und der
Vorarbeiten(STADTHALLEL998) ist dies jedoch sinnvoll.

Die Ableitung der lokalen Luftleitbahnen erfolgte auf gleicher Grundlage wie die Abgrenzung der
regional bedeutsamen Luftleitbahnen.

3.2. 2.3 Kaltluft(ab)fluss

————————— — Der nachtliche flachenhafte Kaltluftabflgiargestellt durch Pfeilé

— — {'2_ siehe Abb. link} ist Teil eines thermisch induziertefindsystems
=37 ;—Ef} (Hangab- und -aufwind). Nachts flieRt die bodennah gebildete Kaltluft
::::_’,//jé é’ am Hang ab, ist also durchdie Schwerkraft beeinflusstfM2015).
::::::(_’E%’ /4,\‘ Prinzipiell kann an allen Hagen mit naturnaher Vegetation (Wiese,

Wald) oder auf Ackerflachen Kaltluft entstehen und ab einem Gefalle
von etwa 1° (Wiese, Ackerland) bzw. 5° (hdherer Bewuchs) Richtug Talsohle abflieRen
2003). Im Planungskontext sind jedoch vor allem die Ka#ithbflisse relevant, die einen
Siedlungsbezug haben, also von einem Ausgleichsraum (Wald, Wiese, Park) zu einem
Wirkungsraum (Uberwarmte Siedlungsbereiche) stromen und biakiBche Entlastung bringen @.
norddstlich Seeben, westliches Nietleben).

Neben Hangwindsystemen sind auch Flurwindsysteme als flachenhafte Kaltluftflisse fir die Belliftung
von Siedlungsbereichen relevant. Diese sind in Uberwiegend ebenem Gelédnde zu beobachten und
thermisch induziert, also durch Temperatund Luftdruckunterschie@wischen starker erwarmten
Siedlungsbereichen und kihlerem Umland (VDI 2015). Im Stadtgebiet Halle sind Flurwindsysteme
z. B. im nordlichen Dautzsch und im 6stlichen Reideburg auszumachen.

Flachenhafte Kaltluftabflisse bestimmen besonders in der Anfaagepeiner Strahlungsnacht das
Kaltluftgeschehen vor Ort. Dementsprechend wurden die bodennahen Kaltluftflisse (10 m Gber Grund)
und dass Hohenmittel der Kaltluftstréme, beide fiir die Zeitscheible ghach Sonnenuntergang), mit

einer FlieRgeschwindigkeiton 00,5 m/s und klarem Siedlungsbezug zur Herleitung verwendet.

3.2.2.4 Talwind

———————— Die an den Talhangen abflieRende Kaltluft sammelt sich in der Talsohle und

S——— ——— " bildet nachts talabwérts gerichtete Kaltluftstrome, auch Tal(ab)winde
'::E?:_‘ genannt. Diese haben Ausgilehsstromungen am Tage (Bergwinde), die

———————— talaufwarts gerichtet sind und bilden zusaran ein Berg/ Talwindsystem

——————— (\b12015). Talwinde tragen zur Beliftung von (dberwarmten

Siedlungsbereichen bei, wenn die Taler auf diese ausgerichtet sind, also Ausgleilamsnanit
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Wirkungsraum verbinden. Die Téaler, aus denen Kaltluftstromealwinde) abflieRen sind oft identisch
mit regionalen oder lokalen Luftleitbahnen. In Halle wird dies an den Uberlagernden
Talwinden/ Luftleitbahnen der nordwestlichen und sudwestlicBaaleaue ersichtlich. Aber auch
Talwinde ohne ausgepragte Leitbahnfunktion sind zu finderB zwestlich des Heidesees. Auch bei
Talwinden wird farblich in lufthygienisch belastete und unbelastete Kaltluftstrome unterschieden.
Abgeleitet wurden die Talwide aus den bodennahen Kaltluftstromen in den Talsohlen bei
gleichzeitigen Kaltluftvolumenstromdichten von mindestensl0 (m*s) und einem direkten
Siedlungsbezug. Talwinde ohne Siedlungsbezug wurden nicht in die Klimafunktionskarte
Ubernommen.

3.2.2.5 Kaltlufteinzugsgebiet

T — — — — — — — —_ Kaltlufteinzugsgebiete werden von Flachen gespeist, Uber denen

_________ infolge der néchtlichen Energiebilanz eine starkere Abkuhlung der

—————————— Luft auftritt und somit Kaltluft entstehtB(zZWiesen, Ackerland,

————————— Wald, Parks). Uber eine vorhandenéselandeneigung wird die

—————————— Kaltluft hang bzw. talabwérts aus dem Kaltlufteinzugsgebietmu

————————— Wirkungsraum transportiert §%¥2015). Im Stadtgebiet Halles sind
grol3e Flachen im Nordwesten (&. Lettin, Ddlau), Nordosten (&a. Seeben, GottfriedKeller
Siedlumg), Osten (u.a. Dautzsch, Reideburg) und Siidwesten &u.Saaleaue, Bollberg Wormlitz)

als Kaltlufteinzugsgebiete auszumachen.

Als Basis fir die Ausweisung der Kaltlufteinzugsgebiete dienten vor allem die bodennahen
Kaltluftgeschwindigkeiten (16h Gber Grund) zu Anfang der Nacht (Zeitschnitte L und 2 h nach
Sonnenuntergang), die eine FlieRgeschwindigkeit v@®0,5 m/s erreichen. Zudem wurde ein
direkter Siedlungsbezug berlicksichtigt, i, die Kaltluftentstehungsgebiete befinden sich nicht weiter
als 1 km vom Siedlungsbereich entfernt und die gebildete Fribetv. Kaltluft ist von der Flie3richtung
auf diesen ausgerichtet. Als Siedlungsbereich wurden alle Klimatope auf3er Freiland, Wald,
Kleingarten, Grunflachen und Wasser definiert.

3.2.2.6 Kaltluftstau

.............. Ein Kaltluftstau oder Kaltluftsee bildet sich vor Strémungshindernissen,

rrrrrrrrrrrrrr

.............. z. B. an Strallenund Bahndamme, in natturlichen oder kinstlichen
""""""" Gelandesenken, an Ubergangen vom Freiland zum Wald oder auch

oooooooooooooo

..............

vor Bebauungsriegeln. In Kaltluftstaugebieten stellen sich niedrige

oooooooooooooo

************ Lufttemperaturen im Vergleich zur Umgebung ein und es besteht
e Nebelbildung und Nachtfrostgethr (\012015). Fuhren vielbefahrene
StraRen durch Kaltluftstaugebiete, kdnnen sich dort Luftverunreinigungen aus défarkeétar
ansammeln und zu hohen Schadstoffbelastungen fihren. Im Untersuchungsgebiet finden sich gréf3ere
Kaltluftstaugebiete vor allenm der Saaleaue vor Abflusshindernissen wie der B80erung der

Saaleaue, der Talverengung vor der Giebichsteinbriicke und der Geldndekante im nérdlichen
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Planena. Daruber hinaus gibt es kleinere Kaltluftstaugebiete in Senken (Posthornteiche) und im Bereich
umbauter innerstadtischer Grlidhen (Sudfriedhof, SidpromenadeFreiflache noérdlich der
Murmansker Strafl3e).

Die Ableitung der Kaltluftstaugebiete erfolgte anhand von Bereichen geringer bodennaher
KaltluftflieRgeschwindigkeiten,  erhohter  Kaltluftschickéi und  Geldndeinformationen
(Gelandemodell, 3BStadtmodell, Landnutzung).

3.2.2.7 Kaltlufthindernis

Kaltluftabflus&argestellt durch eine gezackte Linie) kbnnen naturlicher
(z. B. Waldrand, Gelandekante) aber aoh menschgemachter Art sein
(z. B. Bahndamm, Riegelbebauung) @V 2015). Vor diesen

= X Hindernissen entsteht ein Kaltluftstau bzsee (siehe unten). Meist

AR
RN
SRR
AN NN

N T T T werden diese Kaltlufthindernisse mit steigender Kaltluftschichtdicke
nach kurzeZeit Uberstromt, stellen also nur temporéare Hindernisse fur den Kaltluftabfluss dar. Beispiele
fur Kaltlufthindernisse im HallescheBtadtgebiet sind die B88Querung der Saaleaue, die
Riegelbebauung der LiddeitnerStralie (Nordliche Neustadt), der Bahndam sidlich von Wérmlitz
und die Logistialle an der Europachaussee.

Hergeleitet wurden die Kaltlufthindernisse aus den bodennahen Kaltluftstromen (ir Grund) in
der ersten Nachthélfte (ZeitscheibentLund 2 h nach Sonnenuntergang), der Kaltluftimgtiefe

(siehe unten) und Gelandeinformationen (Gelandemodell;&2Bdtmodell, Landnutzung).

3.2.2.8 Eindringtiefe der Kaltluft

=
o

Obwohl der Ubergang von den Freiflachen des unbebauten Umlands
zum Siedlungsbereich meist mit einer Verlangsamung der
Kaltuftstromung sowie Kaltlufthindernissen wstdus verbunden ist,
koénnen die Kaltluftmassen vielerorts in die Bebauung eindringen und
eine Abkuhlung Uberwarmter Siedlungsbereiche bewirken. Die
. Eindringtiefe der Kaltluft hangt im Wesentlichen von der
Stromuagsgeschwindigkeit der Kaltluft und der Konfiguration der Bebauung ab. Offene bzw.
aufgelockerte Bebauungsstruktur@fleingéarten, Einfamilienhausdlungen etc.) erméglichen ein
weites Eindringen der Kaltluft in den Siedlungskorper, wohingegen abriegelndeer zur

N N
A
By
SRR
B A
RN R R
AIIEIIBI AN TN

B
I
BT RN
B
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B
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Stromungsrichtung stehende Bebauung oft ein Stromungshindernis darstellt, welches je nach
Hindernishohe und benachbarter Bebauung ggf. Ubeder umstromt werden kann. Beispiele im
Untersuchungsgebiet fur Erstgenanntes sind das westliche Dd#aGriinzug am Zollrain (Neustadt)

und das Gewerbegebiet im dstlichen Diemitz sowie fur Letztgenanntes diverse Stellen mit abriegelnder
Bebauung in der Hallenser Neustadt (B. Fontanestral3e, Niedersachsenplatz, Rich&allick
Stral3e).
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Die Ausweisung deKaltlufteindringtiefe in der Karte basiert auf den, bis in den Siedlungsbereich
vordringenden, bodennahen Kaltluftstromen (@0 Uber Grund) mit mindestens 0/5/s
Stromungsgeschwindigkeit in  der ersten Nachthalfte (Zeitscheibeth uind 2h nach
Sonnenuntggang) und dem 3BStadtmodell.
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3.2.3 Uberwarmung

In seinemvierten Teilbericht hat der D (2019b) die
sommerlichen Temperaturverhéltnisse mit dem Modell
- MUKLIMO_3 untersucht (siehe Kiggd 2.3.2). Die in der
‘; Klimafunktionskart¢Abbildung 18) dargestellte mafige
und hohe Uberwarmung wurde auf Basis dieser Ergebnisse
, anhand von Schwe#inwerten folgendermal3en ermittelt.

. Bezogen auf die Klimaperiode von 1971 bis 2000

erfolgte die Ausweisung alémaRig Uberwarmtes Gebiet

immerdann, wenn im Mittel die Azahl der heiBen Tage (Tmax > 30C) pro Jahr zwischen sechs
und sieben liegt.Sechsheille Tage entsprechen dabei dem Mittelwegto Jalm gemessen an der
Station HalleKréllwitz im Zeitraum von 1971 bis 2000. Somit wird bei einetJberschreitung dieses
Wertes grundsatzlich von einer vorlieggen Uberwarmung (stadtischer Warmeinseleffekt)
ausgegangen.Entsprechend gilt ein Bereich aflsoch Gberwarmt wenn im Mittel mehr als sieben

heiRe Tage pro Jahr auftreten.

Vor dem Hintergrundies fortschreitenden Klimawandels sei darauf hingewiesen, dass die absoluten
Werte in den letzten Jahren noch hoher, die am starksten betroffenen Gebile¢e identisch sind.

Im Jahr 2018 sind heil3e Tagn Bereichen der Stadt Giber 4fhal aufgetreten. Es isd angenommen,

dass dieg Haufigkeit wie im Jahr 2018im Zuge der klimatischen Erwarmung ab Mitte des
Jahrhunderts den Normalzustand darstellt. Der Warmeinseleffekt sorgt auch fir innerstadtisch deutlich
hohere Temperaturen als 30C, Temperaturen von 40C sind dabei keine Seltenheit mehr.
Erschwerend komntitinzu, dass bei solch hohen Temperaturen, das schlechte Abkuhlungsvermégen
fur nachtliche unangenehm hohe Temperatuned fur keineerholsame Nachtruhsorgt. Man spricht

dabei von Tropennéchten mitieer Minimaltemperatur Uber 20°C. Die innerstadtische Warmeinsel

in der Stadt Halle kann aufgrund der schwachen Kaltluftdynamik bei hochsommerlichen
windschwachen Wetterlagen nicht ausgeglichen werden und verzeichnet gerade bei Hitzeperioden
eine tagliche(besonders nachtliche) Temperatursteigerung. Der Klimawandel sorgt fiir ein haufigeres
und regelméaRigeres Auftreten solcher bioklimatisch bedenklichen Zust@idse sind besonders fur
altere kranke Menschen sowie Kinder belastend, da sie ihre Kdrpertenapur weniger gut regulieren
koénnen, wie es bei gesunden Erwachsenen der Fall ifuBs& SIMKO 2017, Z Hou et al. 2019:1 ,

DwbD 2020).
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3.2.4 DTV Verkehrsbelastung auf StralRen

Durch die Stadt Halle wurde fir alle Stral3en (teilweise
unterteilt in eizelne Abschnitte) ein Datensatz mit der
durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV) aus
dem Jahr 209 bereitgestellt. GemaR der M
(2015: 14) kann diese I nformat
| fur die Emissionen durch den K¥erkehr herangezogen
N = wer dein die DarBtellung in der Klimafunktionskarte

= empfiehlt die I (2015:26) eine Zuweisung der
einzelnen Straf3en in drei Stufen.ddi er st e bi |l det ¥erkdeslielmstungmivelchef my G i ¢
einen DT\WWVert zwischen 10.000 und 30.000 besitzen. Es folgt die Kategorie d e rhohef
Verkehrsbelastung, idie alle StraRen mit einem D®Wert zwischen 30.000 und 50.000 fallen.
Sofern der DTWert mehr als 50.000 betragt erfolgtdieAus wei sung al shofet r ade n
Verkehrsbelastung. Bei Straf3emo fur jede Fahrtrichtung ein Wert angegeben war, wurden diese
addiert, um eine Unterschatzung der Verkehrsbelastung zu vermeiden. Je héher die Kategorie einer
Stral3e bzw. eines StralRenabschnitts ausfallt, desto starker ist auch die Belastung mit Luftschadstoffen
in angrenzenden Bereichen. Dies ist besonders problematisch, wenn entsprechende Strafl3en von

Wohnbebauung umgeben sind.

3.2.5 Anlagennach Bundedmissionsschutzverordnung

N
NN

Die \biI (2015:29) sieht vor, Gewerbegebiete oder einzelne
Fabriken bzw. Kraftwerke migrhéhten Emissionen auszuweisen.
Hierfir wurde durch die Stadt Halle ein Datensatz mit insgesamt
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sieben Anlagen die nach dem Bundedmmissionsschutzgesetz
genehmigungspflichtig sind, zur Verfigung gestellt. Diese wurden
mit einem Industriesymbol in delirdafunktionskart@bbildung 18)
visualisiert
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3.3 Darstellung und Auswertung der Klimafunktionskarte

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst die wichtigsten Charakteristiken der Klimafunktionskarte fur
die Stadt Halle prasentigt. Anschliel3end wird darauf eingegangenvie sie verwendet werden kann,

um Aussagen zu klimatischen Auswirkungen bei kunftigen Bauvorhaben zu treffen.

Beim Betrachte der Klimafunktionskarte\ljbildung 18) wird ersichtlich, dassish die dichteste
Bebauung in Halle im Wesentlichen auf einen Streifen von Nord (Giebichenstein) nach Sid
(Silberhohe) sowie auf den Stadtteil Neustadt westlich der Saale konzentriert. Besonders im Bereich
der Stadtteile bzw. Stadtviertel GiebichensteiRaulusviertel, Nordliche Innenstadt, Altstadt und
Sudliche Innenstadt ist verbreitet eine hohe Warmebelastung auszumachen. Markante @Grdin
Freiflachen (von denen auch viele siedlungsrelevante Kaltluftentstehungsgebiete sind) befinden sich
vor allem im Nordwesten,Nordosten, Osten, Stiden sowierlang der Saale.

Aufgrund degyeringen Reliefs in HalleApbildung 3) ist kaum Talwind vorhanden. Die bedeutendste
(regionale) Luftleitbahn verlauft entlang der Saale. Darlber hinaus gielach kleinere lokale
Luftleitbahnen vorzufinden.

Eine wichtige Verwendung der Klimafunktionskarte (gemeinsam mit der im nachsten Kapitel
vorzustellenden Planungshinweiskarte) ist deren Anwendung bei der klimatischen Bewsstursy
Zustandes von Fl&en fur zkinfige Bauvorhaben. Im Folgenden wird zun&chst auf allgemeiner
Ebene beschrieben, wie dies erfolgen kann. Am wichtigsten ist die Prifung, welche der in der
Klimafunktionskarte dargestelltkimabedeutsameerkmale im Zielgebiet vorliegen. Ider Regel

gilt: je mehrklimaausgleichende oder klimabedeutsame Funktionen betroffendasio bedeutender

sind die negativen lokalklimatischen Auswirkungenes gephnten Bauvorhabens. Verlauft B. auf

einem Feld, das gleichzeitig auch Kaltluftentaiegsgebiet ist eine Luftleitbahn, so sind die
Auswirkungen (in Abh&angigkeit der gewahlten Bebauung und ggf. sogar auf benachbarte Stadtteile
bzw. Stadtviertel) groRRer, als wenn keines der beiden Merkmale vorhanden ware. Zudem sind
weitere zusatzliche Baworhaben in ohnehin schon maRig bis stark tiberwarmten Bereichen kritischer
als an Orten wo (noch) keine erhdhte Warmebelastung vorliegt. Weiterhin sind je nach konkretem
Standort u.a. folgende Aspekte zu beachten:

1 ggf. neu entstehende Barrierewirkung rétr grof3e oder quer zu Luftleitbahnen stehenden
Gebaude

1 Verringerung der Menge an eindringender Kaltluft in vorhandene Siedlungsbereiche

9 Abschwachung, Ablenkung oder sogar vollstéandiges Erliegen von Luftleitbahnen und
Kaltluftstromen

91 Ausbildung oder Vetdrkung von Warmeinseln, wo bislang kein@der nur schwache
vorhandensind

Detaillierte Informationen zé\bleitung aus der Klimafunktionskarteden einzelnen Stadtteilen bzw.
Stadtviertel, werden in den 43 zugehorigen Steckbriefen (Kapitel 5.2prgestdit

Die tatsachlichen klimadkologisché&uswirkungervon geplanten Bauvorhabersind hochgradig von
Parametern wie der geplanteBaudichte Gebaudestellung, dem Wasserrickhaltevermégen, der
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Oberflachenalbedound der Griinausstattung abhangig. Die in Kapilerlauterten Instrumente zur
stadtklimatischen Optimierung von Bauvorhaben sollten daher stets ausgeschopft werden.

Fachbeitrag Stadtklima Halle (Saale)
- Klimafunktionskarte nach VDI 3787 -

o
Think ==

Abbildung 18: Klimafunktionskarte irBtadtgebiet von HalleQuelle: eigene Erstellundsne
vergrol3erte Version der Karte befindet sich zudem im AnhaigheAbbildung 29).
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4. Planungshinweiskarte

4.1 Einfihrung
Planungshinweise

Ausgleichsraum hoher klimatisch-lufthygienischer Bedeutung:

klimaaktive Wald- /Freiflachen mit Funktion und/oder direktem Bezug zum
Siedlungsraum, hohe Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsénderungen
Ausgleichsraum mittlerer Bedeutung:

indirekte klimatische Funktion fur Siedlungsraume,

geringere Empfindlichkeit gegeniber nutzungséndernden mafvollen Eingriffen

Bebautes Gebiet mit geringer klimatisch-lufthygienischer Belastung und Funktion:
keine nennenswerte klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit
gegentiber Nutzungsintensivierung und Bebauungsverdichtung

Bebautes Gebiet mit klimarelevanter Funktion:
geringe klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegentiber Nutzungs-
intensivierung. Beachtung des Erhalts von Griin- und Ventilationsschneisen
Bebautes Gebiet mit bedeutender klimarelevanter Funktion:
erhebliche klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegentliber
Nutzungsintensivierung

Bl Bebautes Gebiet mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen:
verdichtete, stark versiegelte Siedlungsrdume mit ausgepragtem Wéarmeinsel-
effekt, unter stadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbedurftig,
teilweise Luftaustausch unzureichend

Abbildung 19: Kurzbeschreibong der PlanungshinweisklasseQuelle: Legende der
Planungshinweiskarte (sielAdbildung 23).

Die Planungshinweiskarte basiert auf der bereits
und Lufthygienegesichtspunkten flie eine moéglichst optimale Raumgliederung relevanten Bereiche

und PRanungsaufgaben hervorheben g2 015: 39) . Di e Auswei sung de
Planungshinweiskarte erfolgt in vier Stufen fur Siedlungsflachen und in drei Stufen faru@din
Freiflachendie spater in diesem Kapitel noch genauer vorgestellt werden.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen bastn im Wesentlichen auf der M (2015:42 47) sowie

teilweise auch auf GIRLER DROSCHER(2017:118 -122), M OLDENAUERet al. (2017:54 61) und

eigenen Erfahrugen.

Ausgleichsraum hoher Bedeutung

Wie bereits aus der Kurzbeschreibung der Klasse Ausgleichsraum hoher BedeutungAidigdung

19 ersichtlich wird, sind alle entsprechend gekennzeichneten Flachen besondkidizenswert, da

es sich in aller Regel um siedigsrelevante, klimaaktive Watdund Freiflachen, innerstadtische
Grunflachen oder Kleingartenanlagen handelt, die mafgeblich zur Verbesserung der
lokalklimatischen Verhéltnisse beitragen. Entsprechend Héreioe hohe Sensibilitdt gegentber
Nutzungsénderungen.Bei Bebauung muss auflen Erhalt der klimatischerwWirksamkeit auf
angrenzende Siedlungsbereiche und die klimadkologisdhenktion geachtet werden.
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Ausgleichsraum mittlerer Bedeutung

Die nachst niedgere Planungshinweisklasse stellen Ausgleichsrdume mittlerer Bedeuturigedar.
diesen Flachen kann es sich auch um Kaltlufteinzugsgebiete handelardings fliel3t die dort
entstehende Kaltluft nicht direkt bzw. nur sehr begrenzt in bebaute Gebietelunah die Bevilkerung
kaum von ihr profitieren kann.Vor diesem Hintergrund sind die Auswirkungen durch
Nutzungsénderungen auf die Bevdlkerung eher gering, sofern die geplanten Eingriffe mafvoll sind
und den lokalen bzw. regionalen Luftaustausch nialesentlichbeeintrachtigen

Ausgleichsraum niedriger Bedeutuig Halle nicht ausgewiesgn

Gemal der VDI existiert noch die dritte Klasse der Ausgleichsrdume niedriger Bedeutung. Dabei
handelt es sich um Gritnund Freiflachendie keine klimatische Relevaniir Siedlungen aufweisen

und zudem unbedeutend fur die Kalind Frischluftproduktion sind. Naakingehender Prifung der
geographischen und klimatischen Situation im Stadtgebienh Halle erfolgte unsererseits die
Feststellung, dass solche Flachen im Wsiehungsgebiet nicht vorliegen und dardie Ausweisung
dieser niedrigen Klasse ganzlich entfallt.

Bebautes Gebiet mit geringer klimatistifthygiaischer Belastung und Funktion

Hierbei handelt es sich um locker bebaute und gut durchliftete Bereighéenen bislang keine
erhohte Warmebelastung vorliegt. Somit ist die Empfindlichkeit gegenlber einer
Nutzungsintensivierung und Bebauungsverdichtung als sehr gering einzustufen, sofern diese die
ortsiiblichen Gegebenheiten nichtbérschreitet. Charakteristherweisefallen dorflich gepréagte
Siedlungenmit gréReren Freiflachenanteilen wie B. grof3en Haus und Obstgarten, Grabeland

oder Wiesenflachenin diese Kategorie.

Bebautes Gebid¢ mit klimarelevanter Funktion

Bebaute Gebiete mit klimarelevanter Fition sind etwas dichter bebaute Bereiche, die eine
klimarelevante Funktion Ubernehmen und eine erhdhte Empfindlichkeit gegenuber einer
Nutzungsintensivierung und Bebauungsverdichtung besitzen, jedoch noch keine erhdhte
Warmebelastung aufweisen. Zu diesétategorie gehoren im Allgemeinen dichter bebaute Dorfkerne
und randlich(in Bezug auf die Kernstadgelegene Stadtbereiche.

Bebautes Gebiet mit bedeender klimarelevanter Funktion

Stadtische Bereiche kdnnen aus unterschiedlichen Grinden in diese Kémsgestuft werden. Einer
ergibt sich aus dichter und oder hoher Bebauung, die ebenfalls noch keine erhdhte
Warmebelastung aufweist. Dartber hinaus &l auch locker bebaute Bereichenit erhohter
Warmebelastung und oder eindringender Kaltluft in diesKlasse. Egal welcher Grund letztlich
vorliegt, in allen Fallen besteht eine erhebliche klimatisgthygienische Empfindlichkeit gegentiber
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Nutzungsintensivierung. Es werden dringend MalRhahmen zur Verbesserung der lokalklimatischen
Situation vor Ort empflalen, auRer eindringende Kaltluft fihrt zur Einstufung in diese Kategorie. In
dem Fall ist der zukiinftige Erhalt dieser klimatisch sehr giinstigen Verhaltnisse zu gewahrleisten.

B Bebaute Gebiete mit klimatisdhbfthygienischen Nachteilen

Letztichweist@ VWi ( 2015: 46) £bebaut e d@dhihegtge emii ts alk lein mataic
Planungshinweisklasse aus. Dazu gehoren stark verdichtete oder Gberwarmte stadtische Bereiche, in
denen eine malRRgebliche Behinderung desafltaustausches vorliegt. DiebM2015:46) spricht von

£aus stadtkl i mati schen Gesichtspunkten sanieru
Verbesserung der lokalklimatischen Situation vor Ort haben héchste PrioritatZ &saenmenstellung

von Malnahmen die fir diese Bereiche empfohlen waen (und auch in weniger belasteten

Gebieten) erfolgt im Kapitel 5.1 und konkrete Anwendungsbeispiele in den 43 Stadtteilzw.
StadtviertelsteckbrieferBei Nachverdichtungen in den Gebietenst die Verstarkung der lokalen
Warmeinsel zu vermeiden.

Wie einzelne Planungshinweise aus der Klimafunktionskarte abgleitgiden, wird im folgenden
Kapitel aufgezeigt.
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4.2 Methodische Herleitung

Tabelle3: Ubersetzungsmatrix der Klimafunktionskarte in die PlgshinweiskarteQuelle: eigene

Erstellung

Planungshinweise

Ausgleichsraum
hoher Bedeutung

Ausgleichsraum
mittlerer Bedeutung

bebaute Gebiete mit
geringer Belastung
und/oder klima-
relevanter

bebaute Gebiete mit
mittlerer Belastung
und/oder
klimarelevanter

bebaute Gebiete mit
hoher klimarelevanter
Funktion

Funktion

Klimatope ,b Funktion

Kaltlufteinzugs-
gebiet oder Kaltluft-
bahn

Freilandklima Ubernahme

Kaltlufteinzugs-

Waldklima gebiet oder Kaltluft- | Ubernahme
bahn, Siedlungsndhe
- rene psne
Klima inner-
stadtischer Ubernahme
Grinflachen
Kleingartenklima Ubernahme

eindringende Kaltluft
oder

Kaltluftbahn oder mit
Uberwérmung
eindringende Kaltluft
oder

Kaltluftbahn oder mit
Uberwarmung

Vorstadtklima Ubernahme

Stadtrandklima Ubernahme

Stadtklima Ubernahme mit Uberwarmung

Innenstadtklima Ubernahme

eindringende Kaltluft
oder
Kaltluftbahn

Gewerbe/

mit Uberwarmun,
Industrieklima e

Ubernahme

Fur die Ubersetzung der Klimafunktionskarte in die Planungshinweiskarte wurde eigenstandig eine
Matrix vor dem Hintergrund lokalklimatischend lufthygienischer Gesichtspunieietwickelt Tabelle

3), die auf Basis der VDI (2015), GIRLE& DROSCHER(2017), M OLDENAUEFet al. (2017) sowie
eigenen Erfahrungen beruht, da fir disen Vorgang nach unseren Informationen Kkein
allgemeingliltiges Schema existiert.

Die Tabelle3 zeigt in der linken Spalte die vorhandem Klimatope und in der oberen Zeile die

Pl anungshinwei se. Alrina hfe letbeist, gigrden eirs aueemaus derb
Klimafunktionskarte Ubernommen und mit dem jeweiligen Planungshinweis versBlaeriir
Wasserflachen gemaR di (2015:48) in der Planungshinweiskarte keine Eingruppierung in die
bestehenden Klassen vorgesehen ist, wearddiese ebenfalls direkt Gbernommen und separat
dargestellt.

Sofern in einem Bereich gemaf der Klimafunktionskarte nun spezifiscHaaés in Bezug auf Kaltluft

und/ oder Uberwarmung vorliegen, werden entsprechend betroffene Flachen uber die
Standardzuwésung hinaus mit einerangepassterPlanungshinweis versehen. Im Fall von Waldd
Freiflachen werden diese immer dann als Ausgleichsraum hoher Bedeutung angesehen, wenn es sich
nachweislich um ein Kaltluftentstehungsgebiet handelt oder eine Kaltluftpainmmittelbarer Nahe
verlauft. Flachen die dem Vorstadt oder dem Stadtrandklima zugeordnet sind, erhalten bei

eindringender Kaltluft oder wenn sie im Wirkungsbereich einer Kaltluftbahn liegen oder wenn eine
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erhohte  Uberwarmung festgestellt wurdeeine Zuwveisung in  die fzweithochste
Planungshinweisklasse da nun eine erhebliche Empfindlichkeit gegeniber zukunftiger
Nutzungsintensivierung gegeben ist.

Im Bereich des Stadtklimatopesfolgt eine Hochstufung in dighéchste Planungkinweisklassge
sobald eire maRige oder hohe Uberwarmungauszumachen ist (Kaltlufteinflisse spielen beim
Stadtklimtop in aller Regel eine eher untergeordnateer geringe Rolle).

Differenzierter ist die Lage bei Gewerb&ind Industriegebieten. Hier erfolgt eingErhéhung der
Plarungshinweiklasse in Abhangigkeit davon ob Kaltluftmerkmale oder eine Uberwarmung
vorliegen. Hierbei ist bei eineméaRigen oder hohenUberwarmungein erhéhterHandlungsbedarf
auszuweisen. Wenn keine Uberwarmung vorliegt, aber Kaltlufteinfliisse vorhanithein so erfolgt

die Einteilung in die zweithdchste Planungshinweisklasse.

Nach der vollstandig automatisiertennvendung der Ubersetzungsmatexfolgte nachtréaglich noch

eine manuelle Uberpriifung auf Plausibilitat. Im Zuge dessen wurden kleinere Anp@ssbei der
Ausweisung der Planungshinweise vorgenommen.

Zur Veranschaulichung aller im vorangegangen Text beschriebenen Aspekte zeigen die Abbildungen
20 bis 22 jeweils einen identischen Ausschn{tn MalRstab 1:10.000 ) aus der Klimafunktionskarte,

der Ranungshinweiskarte und des hochaufgeltsten Luftbil®es.gewahlte Ausschnitt befindet sich
nordlich der Innenstadt und umfasst im Wesentlichen die Stadtteile bzw. Stadtviertel Krollwitz, Trotha
und Giebichenstein sowie weitere angrenzende Bereiche.

Hochaufgel6stes Luftbild im ausgewédhlten Ausschnitt der KFK und PHK

0 0,2 04 0,8 1,2 1,6 Kartenersteller: ThINK

Kilometer KartenmaRstab: 1:10.000
Erstellungsdatum: 26.11.2020

Abbildung 20: Hochaufgelostes Luftbil@uelle: Geoportal SachseAnhal) im gewahlten
Ausschnitt der Klimafunktionskarte und Planungshinweiskarte in Ralégle: eigene Erstellung
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Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte Halle (Saale)

58

¥

Q 0.2 04 0,8 1,2 1.6 Kartenersteller: ThINK
Kilometer KartenmaRstab: 1:10.000
Erstellungsdatum: 26.11.2020

Abbildung 21: Ausshnitt aus der Klimafunktionskarte. Hinweis: Die zugehorige Legende ist in der
Abbildung 18 oder vergrofRert in deAbbildung 29 zu finden.Quelle: eigene Erstellung.

Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte Halle (Saale)

0 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 Kartenersteller: ThINK

Kilometer KartenmaRstab: 1:10.000
Erstellungsdatum: 26.11.2020

Abbildung 22: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte. Hinweis: Die zugehérige Legende ist in
der Abbildung 23 oder vergréfRert in deAbbildung 30 zu finden.Quelle: eigene Erstellung.
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4.3 Darstellung und Auswertunged Planungshinweiskarte

Fachbeitrag Stadtklima Halle (Saale)
- Planungshinweiskarte nach VDI 3787 -

L
ThiNK ==

Abbildung 23: Planungshinweiskarte im Stadtgebiet von Hal@uelle: eigene Erstellunddinweis:
Diese Karte sowie alle zugehdrigen Daten werden zusétzlich separat von diesem Bericht
bereitgestellt. Be vergrol3erte Version befindet sich zudem im AnhaAblildung 30).

Beim Betrachten der Planungshinweiskaékildung 23) fallt auf, dassdie westlich der Saale
gelegenenGrun und Freiflaben zu grof3en Teilen als AusgleichsrAume hoher Bedeutung dargestellt
sind. Ursachlich ist die hoheKaltluftdynamik entlang der Saaleaue und der Ddlauer Heide als
Frischluftentstehungsgebiet

Insbesonderavirksamsind Ausgleichsraume dann, wenn diese sich Umfeld/ N&ahe der Gebiete

mit klimatischer Nachteiligkeit oder hoher Empfindlichkeitinden. In der (erweiterten) Kernstadt gibt
es hierfur mehrere Beispiele. Dazu gehdren der groRe Stadtparid der Stadtgottesacker die
Ziegelwiese oder der Nordfedhof. Alle drei kbnen aufgrund ihrer Flache und desorhandenen
Baumbestands einen Beitrag zur thermischen Regulierung in den angrenzenden Bereichen leisten
(MOLDENAUERt al. 2017:66). Sie ermdglichen zudem der Bevolkerung besonders an heiRen Tagen
eine angenehme Aufenthaltsqualitat. Eingriffe zur Nutzungsanderung oder Bebauung in
Ausgleichsraumen hoher Bedeutung sind grundsatzlich nicht zu empfehlen und, solbem immer
moglich vermieden werden.

Im ostliclen und sidlichen Stadtgebietsind vermehrt Ausgleichsrdume mittlerer Bedeutung
ausgewiesen Zuruckzufuhren ist das auf eimeeniger ausgeprage Kaltluftdynamiloder nur geringe
Relevanz der Kaltluft fir Siedlungsbereichetzteres trifft 8. auf Planena zu, sodass gemal3 der
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Planungshinweiskartder Eindruck entstehen kite, Planena eignet sich gut zuebauung und
Nachverdichtung Dies mag aus lokalklimatischer Siddingt stimmen, allerdingsst kein Abgleich

mit Wasserschutzgebiein und Uberschwemmungsgebieten erfolgt.

Solche etwaigen Besatterheiten werden in den 43 Stadtteibzw. Stadtviertelsteckbriefen im Kapitel
5.2 herausgearbeitet und bericksichtigt.

Bei den stadtisch gepragten Raumdrestehtvor allem in denklimatiscHufthygienischnachteilig
dargestellten Bereiche(in der Farbe ila) prioritarerHandlungsbedarf. Dies gilt vor allem fir weite
Teile von Giebichenstein, der Nordlichen Innenstadt, der Altstadt sowie der Sudlichen Innenstadt, die
von der stadtebaulichen Charakteristik ahnlichgeliaut sind. Auch wenn in Halleustadtebenfalls
viele Bereiche als bebautes Gebiet mit klimatidafihygienischen Nachteilen ausgewiesen sind, ist
dort die Situation eine andere. Wie bereits im Abschnitt der Ableitung ddéimatope erlautert wurde,

ist in HalleNeustadt die vorwiegend geschissene Plattenbebauung der Grund fur die hohe
Einstufung in das Stadtklimabwohl dort eine wesentlich starkere Durchgrinumgd wesentlich
geringere Versiegelungegeben ist, wodurch sich entsprechend dBbersetzungsmatri@abelle3)
aufgrundder verbreiteten Uberwarmung auch die strengen Planungshinweise ergeben. In den 43
Stadtted bzw. Stadtviertelsteckbriefen wird deutlicass die eigentlichen Handlungsempfehlungen
sich entsprechend auch innerhalb eineaflingshinweisklasse je nach den Gegebenheiten vor Ort
zum Teil stark unterscheiden kénnen. Bei den drei andeFgpen vonPlanungshinweisen lasst sich
beim Vergleich mit der Klimafunktionskarte gut erkennen, wo Kaltluftmerkmale oder eine erhéhte
Warmebeladung zu einer Hochstufung filhrten B. Dautzsch, Reideburg oder Buschdorf).

Sehr wichtig ist es bei der Interpretation und Bewertung der Planungshinweiskarte immer die
Klimafunktionskarte natu berticksichtigenNur so lassen sich manche Zuweisungen vbestimmen
Planungshinweisegut nachvollziehen. Daruber hinaus sollte immer mitbedacht werden, dass die
Planungshinweiskarte auf den MalRstab 1:10.000 ausgelegt ist und damit fir kleinraumigere
Fragestellunger(Ebene BPlan)aufgrund der Generalisierungnur beschranktAussagen getroffen
werden konnen. Sehr wohl ermdéglicht die Planungshinweiskarte ader flachendeckende
Information wo in Halle ein differenzierter stadtklimatischiiandlungsbedarf besteht und welche
Flachen besonderklimatisch sensibedind. Spezifischere Aussagen lassen sich in den 43 Staditeil
bzw. Stadtviertelsteckbriefen finden. Dowrird auf kleinrAumige Aspekte und Empfehlungen
eingegangen und daruber hinaus etwaige Besonderheiten eines Stadtteils oder Stadtviertels
herausgestellsiehe Kapitel 5.2).

Da die eigentlichen Handlungsempfehlungen sich auch innerhalb einer Planungshinweisklasse je
nach denlokalenGegebenheiten zum Teil st unterscheiden kénnen, werdemabhéngig von den
Steckbriefenin einem allgemeinenMafl3nahmenkapite (Kapitel 5.1) mehrere in der Literatur
anerkannteMaflnahmen zur Verbesserung der lokalklimatischen Situation vorgestellt

ThINK2 Thiringer Institut fur Nachhaltigkeit und Klimaschutz



51

5. Handlungsempfehlungen

5.1 MalRhahmen

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht zu allgemeinen MaRnahmen, die zur Verbesserungtdedtklimas
und der Aufenthaltsqualitat der Bevolkerugmyindsétzlich infrage kommemnd stellt sie im Rahmen
der Tabelle4 vor. Viele davonfinden sich auch in den erstellten Steckbriefen (Kapitel 5.2) wieder
Zusatzlich werderauch tber die Steckbriefe hinausgehende MalRnahmen vorgestellt.

Tabelle4: Allgemeine MalRBhahmentbersicht zur Verbesserung des Stadtklimas. Quelle: eigene
Erstellundpasierend soweit nicht anders benannauf STADTPFAFFENHOFEN2020 ), TMUEN
(2020), LH MAGDEBURG(2019) und STADTZWICKAU 2016.

Fassadenbegriinung

Fassadebegrinung verbessert wa. in den StralRenziigen die klimatische Situation fir
Bevolkerung. Die Bepflanzungvon Fassaden reduziert die direkte Aufheizug der
Gebaudeaul3enflache. Eintreffende Strahlungsenergie wird durch die vergréerte Oberflach
Vegetation reflektiert, fir Photosynthemmutztund Uber die Verdunstung der Pflanzen und ¢
Bodensubstrats in latente Warme umgewandelt. Damit steht wesd weniger Energie fir dig
Aufheizung der Geb&audedurch die Einstrahlung der Sonnenenergiar Verfigung. Die Luft wir|
zudem lokal durch die Verdunstung befeuchtet wyekiihlt. Fassadenbegrinung kann auf3erd
den Schadstoffgehalt in der Luft verrang, die Biodiversitat erhéhen und bei bodengebunden
Fassadenbegriinung die Grundwasserneubildung férdeyowie den Regenwasserabflugaiffern
Entscheidend fir die klimadkologische Funktionalitéat ist eine Gewahrleistung der Vitalitat a
Hitze- und Trockenphasen. Besonders fur Brandwéande und Straf3enbereiche ohne die Mdglig
zur Pflanzung von Stra3enb&umen empfohlen.

RaktischeUmsetzung:

Fensterlose Faaden sind ab einer GrbRe von 25m2 zu begrinen, vorzugsweise m
selbstklimmenden Pflanzers konnen auch Kletterhilfen verwendet werden (v@aSTSPEYERO018
§ 4).

Dachbegriinung

Da innerstadtische Flacheiberwiegendversiegelt sindund Griinflaichen knapper werden, nimmt
die Uberwarmung der (Innefgtadtzu. Um diesem Prozess entgegen mirken, konnen Dache
begrint werden. In dicht bebauten Gebieten bilden die Dachflachen oft das einzige u
flachenmaRig groflite Potenzialm MalRnahmen gegen den Warmeinseleffekt zu ergreifen.
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Oberflaichentemperaturen am Standort
Schulcampus Dresden Pieschen
bei hochsommerlichen wolkenfreien Bedingungen

Oberflachentemperatur in °C

BN | | [

O S I S I S

L P,
D I R M o

. L

Messzeitpunkt: Messtechnik: /v T

31.07.2020, 13.20 - 13.30 Uhr MikroKopter Okto XL h IN K
thermale Infrarotkamera: Ptepbes

Wetter zum Messzeitpunkt: TIM 450 ich 7,5 - 13,0 um) nd Kimaschrz

sonnig, ca. 30°C, schwach windig RGB-Kamera: 5 _—
EanonAze00 g 5 0:m in Zusammenarbeit mit dem Umweltamt der Stadt Dresden
Flughdhe: 70 m iber Grund T T I |

Abbildung 24 : Oberflachentemperaturen am Standort Schulcampus Dresden Pieschen
hochsommerlichen wolkenfreien Bedingungéyuelle: HINK 2 eigene Datenerhebung und
Visualisierung)
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Dabei hat Dachbegrinunggleich mehrere Vorteile. Zum einarerringert sie die Warmeaufnahm
der Gebaude und wirkt der stadtischen Warmeinsel entgegen. Die Luftqualitdt der Stadt
verbessert. Zum anderen bietet die FlacRafferung und Versickerungsmaglichkeiten und verring
das Risiko von Uberflutungen mbh Starkregenereignisse. Durch die Vernetzung mit andg
Grundéachern oder Grinflachen in der Stadt kann sie Teil eines Biotopverbundes sein und wi
R&aume fur Pflanzen und Tiere bilden. Nicht zuletzt hat sie einen positiven Einfluss al
Wohlbefinden der Menschen. Grundacher schliel}en auch eine Installation vos&gen nicht
aus, sondern kénnen mit diesen kombiniert werden. Insgesamt kbnnen so Kosten gespart w
da Bepflanzungen das Dach vor Witterungseinflissen schiitzen und auch Dammnhdtgriager
Warmeintrag Uber die Dachflache in das Gebaudegingespart werden kannGerade in den
Sommermonaten gelten Wohnungen im Dachgeschol3 ohne Warmeschutz als inzwig
funbewohnbar

Die Dachbegrinung kann sowohl extensiv, mit geringen Flachestasbwie Pflegebedarf, ode
intensiv, mit hdherer Bepflanzung und mehr Pflegeaufwand, angelegt werden. Besonders w
bei der Anlage von Grindachern (extensiv und intensiv) ist, dass in den ersten Jahrel
Anwachspflege in Form einer Bewasserung gt und sich die Bepflanzung dadurch optima
entwickelt sonst kann die Wirkung eines Griindacteuf die lokale Uberwarmung nusehr gering
oder sogar negativ sein.Eine extensive Dachbegriinung ist dabei insbesondere in stark

stadtischen Warmeinseleffegepragten Bereichen empfehlenswert.

Da eine intensive Dachbegrinung nicht festgesetzt werden kann und mit deutlich héheren

verbunden ist, sollte bei extensiver Dachbegrinung zumindest die Anwendandhellem Substrg
(mit gunstiger Albeda@rwitkt werden. Im Kapitel 6 werden weitere Moéglichkeiten der instrumente
Umsetzung der Dachbegriinung erlautert.

Das Beispiel aus DresdeAbildung 24) zeigt, dass die Oberflachentemperaturen eines Grinda
bei nicht erfolgter Anwchspflege weiterhin sehr hoch sein kdnnen. Lediglich die bewéasse
Flachen sowie Grof3griin oder Grinflichen mit vitaler Vegetationbesitzen geringe
Oberflachentemperaturen.

Praktisché/msézung

Flachdéacher von Garagen, Carports, TiefgaragenzufahrtenduBacher sowie Anbauten ung
Nebengebé&ude sind ab einer Flache von 10n? und bis zu einer Neigung von 20 flachig und
dauerhaft zu begriinen. Sern eine Flache kleiner als 12 ist, aber an eine begriinte Flach
angrenzt, ist auch diese zu begriinen, auchenwn sie auf einem Nachbargrundsttick liegt. Dab
sind Grunflachen und Photovoltaikflachen kombinierbar (vghSMANNHEIM 2018 § 5 Abs. 1,

STADTSPEYERO018 § 4).

Planung vernetztegriiner und Blauer Infrastruktur

Grunflachen sind von essentiellewltifunktionelleBedeutung fur die Stadt. Dabei sind sie nicht n
Erholungsflache, sondern férdern auch die Luftqualitéat, konnen das MikotbMesoklima regulieren
reduzieren die Flachenerwarmungind Kaltluftentstehungsflachdgnnen Leitbahnen fural- und
Frischluft seinund wirken sich nicht zuletzt mindernd auf das Hochwasserrisiko
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Starkregenereignissen aus. Um die Stadtattraktivitat weiter zu foérdern und die Regulierungsf
der Vegetation zu verbessern, sollten die verschiedenemanenund suturbanen Freirdaumeind
Gewassermiteinander vernetzt seiim Verbund kann die vernetzte griine und blaue Infrastry
weit mehr als lokal beschrankte (positive) Effekte auf das Stadtklima erzi@lisriGriinflache zahler
vor allem Parkanlagen, aberauch Friedhofe, Kleingarten, Innenhofbegriinung und and
innerstadtische begrunte Flachen. Grunflachen kénnen auch mit blauen Strukturen, wie Bach
Wasserrinnen oder Fontanenfeldern kombiniert werden. Diese fihren ebenso zu einer Reduz
der stdtischen Hitzebelastung durch Verdunstungskuhiuthschaffen eine hohe Aufenthaltsquali
wahrend Hitzeperioden.

Praktisché/msetzung.
Leitfaderzur klimagerechterEnwicklungder PfaffenhofeneGrinflachen
https://stadtundgruen.de/artikel/in bayernsteigendietemperaturefi4313.html

RasedSedumgleis (Griine Gleise)

Die Begrinung von Straldenbahngleisen hat viele stadtékologische Vorteile. Insbesdbldése in
hoch Uberwarmten Gebieten bieten eine gute Mdoglichkeit, Boden zu entsiegeln,

Versickerungsflache zu vergrofRern und der Warmebelastbginraumig durch eine erhohte
Verdunstung entgegenzuwirkeerine Gleise sind in der Lage50 % (Sedumgleis) bis 70 %
(Rasengleise) des auf ihnen Gefallen Niederschlagsfzanehmen.Ein weiterer Vorteil ist di
schalldammende Wirkung vonhochliegenden)Rasengleisen sowie der hohe Schadstafihd
Staubriickhalt im RaserGleichzeitig kann die Oberflachentempetar von Griinen Gleisen in
Sommer an heilen Tagen bis zu 3Belvingeringer sein, als es bei Schottergleisen der Fall
Gerade auf den Streckenabschnitten, die sowohl von Stral3enbahn als auch MIV genutzt wird,
die Gestaltung eines Rasengleises schrig umgesetztverden. Hier ist zu prifen, ob durch ein
Anderung der Streckenfiihrung des MIV die StraBenbahngleise von derfstdahn getrenn
werden kénnen. Nicht zuletzt wertet ein Rasengleis auch die asthetische Erscheinung auf.

Beispieleaus Halle:

- An der Magistrale (zwischenden HaltestellerHyazinthenstraBend Schwimmbhallg
- kleinerAbschnittsidwestlictder HaltestelleHauptbahnhof

- kleinerAbschnitinérdlichund stidlichder HaltestelleBéliberg

- entlang des Gimmritzer Damms

weiterfihrede Informationen:
http://www.gruengleisnetzwerk.de/images/downloads/wirkung.pdf

Urbane Klimaoasei# Pocket Parks

Um eine Mdoglichkeit der Abkihlung der Bevdlkerung an HitzetagemufRerhalb der eigener

Wohnung zu gewaéhrleisten, sind urbane Klimaoasen eindgliches Mittel. Sieempfehlensich
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besonders in hoch tUberwarmten Gebietekbnnen Niederschlage speichern und die Auswirkung
von Starkregen abfangenveisennach Moglichkeiteine hohe Biodiversitat auf und regen zu eine
Aufenthalt im Schatten an. Klimasen sollten durch Baume verschattet sowie grofiten
unversiegelt sein, Sitzgelegenheiten aufweisen und 6ffentlich zuganglich sein. Au3evidreine
Mindestgrof3e von 005 ha empfohlen. Um grof3e Anstrengungen an Hitzetagen zu vermeiq
sollten gentigad Klimaoasen in der Stadt vertesein, sodass sie innerhalb von flifehminuten
vom Wohnort erreicht werden kénnen. Dies entspricht einem maximalen Laufweg vonrd®0r
gesunde Erwachsene und 20@n fir Kinder und SeniorenZur Erhéhung der Erholungskition

besonders bei hohen Temperaturesvllte wenn mdglich eine Ausstattung mit Trinkbrunnen erfolg
Im Sinne von Pock@tarks bieten auch kleinste Freirdaume durch Begrinung ein Potenzig
Schaffung von Raumen mit einer erhdhten Aulfeltgjualitét an Tagen mit HitzebelastungSelbst
wenn die Klimaoasen einen nur geringen Effekt auf die lokale Warmeinsel besitizgallein die
Schaffung von Aufghaltsbereichen mit Verschattumdpklimatisch positiv zu bewerterAuch bei
innerstadtischen Spielpl&n solle die Beschattung von Spielind Sitzbereichen geprift und w
notig durch zusatzliche Baumpflanzungen verbessert werden.

Praktisché/msetzung.
Model |l vor haben £EGr éne Kl'i maoasMmdeilhvar ba
KI'i maoasen im urbanen) Stadtraum Jenas | |

Standortund klimawandelgerechte Gehdlzartenwahl

Der Gehdlzbestand muss sukzessive auf trockentolerantere undastgerechtere Arten umgeste
werden, etablierte, einheimische Arten sollténwo geeignet 2 jedoch weiterhin bertcksichtig
werden. Insgesamt soll auf ein breiter angelegtes Artenspektrum und eine Minderung
Uberreprasentanz einzelner Arten hingekiir werden, um das Ausfallrisiko aufgrund v
klimawandelbedingt zunehmendem Schéadlingsbefatid Trockenstresadglichst gering zu halten
Dem kann die Stadt bspw. durch das Anlegen von Mehrartenalleen gerecht wer@am.Bewertung
der heterogenen Standdrédingungen einer Grof3stadt wie Halle, ist eine vertiefende Analysg
Form eines klimawandelgerechten Stadtbaumkonzeptes erforderlich.

Praktischd&/msetzung:

£ S t-and StraRenbaume im KlimawandélSt adt ba u mk on z e p httpsd/planen$s
bauen.jena.de/sites/default/files/2019 05/07 B%C3%A4ume_in_Jena_2016_www_0.pdf
Leitfadereur klimagerechterEntwicklungder Pfaffenhofene&rinflachen:
(https://stadtundgruen.de/artikel/in bayernsteigendietemperaturei4313.html)

Verbesserung der Standortbedingungen des Grof3griins

Damit GroRRgrin seie wichtigen Funktionenim urbanen Umfelderfillen kann (Luftfilterun
Beschattung, Verdunstungskihlung, etc.), bedarf es einer Starkung der Widerstandsfahigk
Baumen. Dise sind durch den Extremstandort "Stagtéirkgestresst (aufgrund von hoher Schadist
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und Hitzebelastung,Salzeintrag, Trockenheit, geringem Wurzelraumvolumen, Bodenverdicht
und Nutzungskonkurrenz). Durch eifgicherung des Baumbestandes (durch Baumschutzsatzur
stadtebauliche Vertrage, etc.) und eine Erveeitng des Artenspektrigmkann flr eine besserg
Anpassung der Stadtbdume gesorgt werden. Weiterhin ist es sinnvoll, bereits in der Plg
Bewasserungsmanagement fur Baume zu beachten, die Baumscheiben mdéglichstigdai$fenzu
belassen und auch unterirdis den Wurzelraum vomLeitungsbestandreizuhalten. Durch dig
Sensibilisierung der Offentlichkeit kann weiterhin dafiir gesorgt werden, dass Stadtbaume ¢
akzeptiert und auch privat geférdert werden.

Nur ein vitales Gro3griin kann eine klimadkologische Funktion erfuiehr positiv ist, dass in Hallg
(Saale) bereits Giel3patenschaften als Erganzung mit GieRsacken praktiziert werden.

Verstarkte Beachtung von Verschattungsmdglichkeiten im offentlichen Raum durch teg
LOsungen

Um der Hitzebelastung der Bevolkerung tiffentlichen Raum entgegenzuwirken, sind vor allem
grol3flachig versiegelten Bereichen Verschattungsmal3nahmen notwendig. Besonders grol3e
Innenstadtbereiche oder auch Haltestellen und andere Aufenthaltsbereiche sind von ¢
thermischer Belagtg im Sommer betroffen. Schatten kann einerseits nattrlich durch das Pfl:
von Baumen geschaffen werden, die auch stadttkologisch von Vorteil sind. Sofern dies auf
von stadtplanerischen Bedingungen nicht moglich ist, kénnen auch andere bautechn
Maflhahmen wie Sonnensegel, Pergolen, Pavillons, Flugdacher oder auckriPAgen eine
Alternative bilden. Bei der Gestaltung dieser Raume ist auRerdem auf gentigend Sitzgelegen
im Schatten zu achten. Die MalRnahme sollte besonders in hoch tGberwarmteichen ergriffer]
werden.

Beschattungselemente zur Gebaudekihlung

Beschattungselemente kdnnen innen oder aulen am Gebaude angebracht werden und diene
Reduzierung der Hitzebelastung im Gebaudeinnerend sorgen gleichzeitig fur eine geringer
Warmespeicherung und Warmeabgabe in der Nachtlinnee Verschattungselemente sind E.
Rollos, Sonnenschutzfolien oder Vorhange, dulRere Verschattungselemente kénnen Sonng
Vorbauten, Markisen aber auch groRe Baume, Daabder Fassadenbegriinung und R¥ilagen
sein. Bei der Installation von Beschattungselementen sollte immer auf die ganzjahrige Wi
geachtet werden. Vor allem bei festinstallierten Elementen kann es zu gerirageibstrahlung in
Winter kommen Laubwerfende Baume bieten hier einen eindigen Vorteil.

Klimaneutrale technische Lésungen zur Geb&udekiihlung

Da grofRe Bure, Produktionsund Verwaltungsgbaude an heillen Tagen zur Schonung d
menschlichen Gesundheit und Steigerung der Leistungsfahigkeit haufig durch Klimaanlagen
werden, bedarf es auch hier einer klimaneutralen Losung. Zu empfehlen sind energieeffij

Anlagen, die mit nichhalogenierten Khimitteln betrieben werden, 2B. adiabatische
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Verdunstungskihlanlagen, die Raumluft durch Verdunstung kibier die Nutzung von
Grundwasserkalte.Die Kopplung von Klimaanlagen mit BdAchanlagen ist aus Sicht de
Klimaschutzegu empfehlen.Auch diese MalRnahme sollte besonders in den hoch Uberwarm
Bereichen zur Reduzierung der Hitzebelastung der Beviélkerung genutzt wezdeehmend erfaht
das Thema der aktiven Geb&audekuhlung auch bei EFH und MFH einen Bedeutungsgewinn.

Gebaudedammung

Um den Energieund Warmeverlust von Gebauden im Winter und die Erwarmung von insbeson(
Dachgeschosswohnungen im Sommer moglichstrgeru halten, sollte die Gebaudedammung a
aktuellen Standards orientiert werden. Besonders zu empfehlen sind 6kologische DA&mmmatg
wie Holz, Pflanzenfasern, Stroh oder Wolle, da diese spater unproblematisch zu entsorgen sif

Ruckstrahlung von Baund Gestaltungsmaterialien

Durch geeignete Materialwahl der Oberflache kann die Erwarmung eines Gebaudes und
umgebenden Luftmassen reduziert werden. MaR3geblich dafir ist die Albedo, das stoffspezil
Reflexionsvermdgen. Sie gibt an, wie viel Egier von einer Oberflache reflektiert wird. Hell
Oberflachen haben eine hohe Albedo, reflektieren viel Strahlung und erwérmen sich folglich
besondersstark. Die Albedo dunklerer Flachen ist hoheeshalb sie viel Energi@bsorbieren und
speichern Um die Warmeinsel zu reduzieren, sind hellere Flachen zu empfehlen, da hierd
weniger Energie in den Baumaterialien gespeicherd in der Nacht abgegeben wird sondern
Uberwiegenddirekt zurtickgestrahlt wird. Es kann tagsuiber bei starker Sonneneinstgadillerdings
zu Blendungen an hellen Oberflachen kommen. Dies kann durch grof3ere Gebaudeabstéande
die direkte Rickstrahlung in den freien Himmel vermindert werden.

Die Abbildung24 zeigt eindriicklich am Beispiel des Dresdri&chulcampus Pieschen dass bei hol
Sonneneinstrahlung Temperaturunterschiede der Oberflachen von bis zu 30 Kjelviach Albedo
der Oberflachen auftreten kdnnen.
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Erhaltvon Kaltluftentstehungsgebieten uriditbahnen

Tabelle5: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstyp&P(@NA2010).

Nutzung Kaltluftproduktionsrate
in m*¥m?.Std.

Forstwirtschaftsflache 9

Landwirtschaftsflache 12-15

Grunflache 9-15

Parkflache

Kleingarten

Friedhofflache 6

Grinflachen in Verkehrsknotenberei- 3

chen

Sport-/Freizeitflache 3-6

Wasserflache 0

Die gunstigeen Voraussetzungerilr die Entstehung von Kaltluft liegeuf flach bewachsener
unversiegelterFlachen, wie Grin oder Ackerflachen. Je hoher die Pflanzendecke wird, de
weniger Kaltluft entsteht tendenziell. Auch innerstadtisch gibt es einige Geldtesich zur Bildung
von Kaltluft eign\: z. B. Parkanlagen unleirgarten, Friedhtfe odebewachseneBrachflache.
Auf versiegelten Flachen (B. Parkplatzen) entstetiingegen kaum Kaltluft.Urséchlich ist dig
unterschiedliche Warmekapazitat des Untevpdes Versiegelte Flachen halten die Bodenwarn
sehr viel langer als unversiegelte Flachen, sodass auch die bodennahe Luft Uber versiegelten |
langer erwarmt wird. Unversiegelte flach bewachsene Flachen kiihlen hingegerdurch die
Ausstrahlungrelaiv schnell ab und entziehen der bodennahen Lufschicht Warmeenergie
Wasserflachen besitzen durch  die  hohe  spezifische  Warmekapazitat ke
Kaltluftproduktionsvermogen.

Flachen mit Kaltluftproduktion und Siedlungsbezug sollten daher dringend erhalten rhl¢
Problematisch ist die in der Regel schleichende Versiegelung von kleineren Flachen, die ersf
Summe einen signifikanten Rickgang der lokalen Kaltluftproduktion verursachen.

Auch der Abfluss von Kaltluft kann bereits durch das UberflieRen von ddeflachen die auch
nachtlich Warme @geben, zum Erliegen kommen. Durch aufsteigende warme Luft kann
bodennahe Kaltluftfluss gréf3tenteils oder komplett aufgeldst werden.

Da innerstadtische Kaltluftentstehungsgebiete bei weitem nicht im ausreicheima@mg vorhander
sind, ist der Erhalt voneitbahnen die Kalt und Frischluft in die Stadt fuhren dringend
bertcksichtigen. Diese kdnnen zumindest fur die Bereiche, wo Kaltluft auf den Siedlungsbereiq
fur eine n&chtliche Abkuhlung sorgerEntprechende Leitbahnen die auferdem frei von
Emissionsquellen sindaben eine sehr wichtige Funktion fir die kalhd Frischluftversorgung ein
Stadt.

ThINK2 Thiringer Institut fur Nachhaltigkeit und Klimaschutz



59

Errichtung von Trinkwasserspendern im 6ffentlichen Raum

Um Flassigkeitsverlust an heiBen Sommertagarszugleichen, sind in der Stadt vertei
Trinkwasserbrunnen hilfreich, um die Gesundhaiid das Wohlbefinden der Bevélkerung zu
unterstitzen. Besonders iKombination miturbanen Klimaoasen sind Trinkwasserspendar
empfehlen.Die Mdoglichkeit von freizuganglichen und kostenlosen Trinkwasserspendern er
zudem deutlich die Attraktivitat dddmfelds der Trinkwasserspender an besonders heaideagen.

Bewésserungsmanagement des kommunalen Griins optimieren

In heil3en Monaten ist der Pflegebedarf von stidhem Grirbereitsbesonders grofd undavird durch
zunehmend trockenere FrihjaHreSommer auch immer notwendigeZudem beeinflussemnlie
extemen Standortbedingungen wie dexusatzlicheEintrag von Schadstoffen odeater verengte
Wurzelraumdie Wasserversogung Zum Erhalt der klimaodkologischen Funktion des Stadtgsdlite
ein Bewdasserungsmanagement erarbeitet werden, welches die Wasserversorgung sicherste
Konkurrenz bei Trinkwasserknappheit im Sommer vorzubeugen, sollten trinkwassersp
Verfalten oder am besten Braueloder Regenwasser zur Bewasseruggnutzt werden, z.B. Gber
Anlage eines Rigolensystems oder Zisternen. Bei Neuanpflanzungen von B&umen
Sanierungsmaflinahmen an Stral3enziigen sollte deswegen darauf geachtet werden, dass st
viel Oberflachenwasser an B&umen oder Grinflachen versickern kann oder dezer
Zwischenspeicher angelegt werden. Offene Bewasserung von Flachen sollte zu kiihlen Tages
erfolgen, damit die Verdunstungsmenge moglichst gering bleibt.

Praktischd/nsetzung.
Durreschutkonzept der Stadt HalldEntwurf 2020)

Férderung flachenhafter Regenwasserversickerung / Entsiegelung

Durch Versiegelung verliert der Boden seine wichtige hydrologische Funktion
Grundwasserneubildung und Speicherung(Pufferung) sowie der Verdunstung Vol
Niederschlagswasser. Die direkte Ableitung von Oberflachenwasser bei Niederschlagsereign
fuhrt zu einer starkeren Belastung der Kanalisation. Dabei kbnnte das Wasser zu Baumen hing
Uber einen gewissen Zeitraum im Bodezuriickgehalten oder in langfristigeren Behéltern fir
spatere Bewasserung gespeichert werden. Da versiegelte Flachen kaum verdunstungsaktiv sir
die einstrahlende Sonnenenergie nahezu direkt in die Erwdrmung der oberen Bodenschich
bodennahen Luftschicht umgewandelt und nicht durch Verdunstung absorbiert. Wenn
Versiegelung wieder aufgehoben wird, kanreinerseits mehr Wasser verdunsten und d
Warmebelastung sinktandererseitssersickert mehr Wasser im Boden und stelein Pflanzen zu
Veffigung. Bei Bauvorhaben sollte die Versiegelung auf ein Mindestmal? beschréankt und an ar
Stelle ausgeglichen werden. Wenn mdoglichsind Kompromisse zu finden, z. B. in Form v
Pflastersteinen mit Fugenversickerung oder Schotterstra3en. Fur Fldabramianaler Verantwortun

muss die Stadt bei der Entsiegelung aktiv werd&emaéanR § 8 der Bauordrung des Landes Sachse
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Anhalt (2021) miissen nicht Uberbaute Flachen der bebauten Grundstiicke wasseraufnahmé
belassen bzw. hergestellt werden, sofern dencini andere ErfordernissentgegenstehenDa der
Einfluss auf private Flacheneigentimer gering ist, sollte die Stadt hier im Sinne der Informati
Sensibilisierung agieren.

Praktisché/msetzung.

-EAkti on FI yche 2 BbBdenywieleeherellembttps:i/aktigneflaeche.de/flaechen
entsiegeldoedenwiederherstellen

- Versickerungspotenzialkartéamburg
https://www.hamburg.de/planungskarten/4130764/versickerungspotentialkarte

Schaffung von Retentionsrdumen

Die Anlage eines Systems aus Hochwasserriickhaltebecken, Notentwasserungsweger
temporaren Regenwasserzwisaispeichern kann Starkregenwasser auf3erhalb der Siedl
abfangen, ggf. schadlos durch Siedlungsgebiete ableiten und/oder auf multifunktionalen Fl&
zwischenspeichern. Die Reduzierung der Abflusslast fur das stadtische Kanalnetz sollte
aullerhalb der Ortslage mittels Renaturierung von FlieRgewéassern und der Erweiterung
Retentionsraume ansetzen. In der Ortslage ist die Mitbenutzung von multifunktionalen Flade
Park, Spielplatz, Parkplatz) eine Mdglichkeit, unkontrollierte lokale Uitevemmungen zy
reduzieren. Diese werden geregelt temporar geflutet, um Schaden anderswo abzuwenden
klimatische Wirkung solcher Raume ergibt sich ales hohen Verdunstungsleisturtgr in der Regel
nicht trockefallenden Griinflachen und Baumstandodad der Funktion als Leitbahn fir Kaibd
Frischluft.

Praktischd&/msetzung:

MURIEL Multifunktionale Retentionsflachtps://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-
energie/klimafolgenanpassung/werkzeugeleranpassung/tatenbank/muriemultifunktionale
retentionsflaechevonder)

Erhalt und Schaffung offener Wasserflachen ulddife

Wasserflachen wirken lokal der Erwdrmung entgegen, da sie der Luft an der Gewasseroberfl
durch Verdunstung Wéarmeenergie entziehen. Lineare Gewasser erfiullen bei geeigneter Ausri
zudem auch die Funktion von Kaltluftbahnen und naturnahe Gewéagselern die Biodiversitat
Aul3erdem ist eine direkte Abkihlung der Menschen an Wasserflachen am Tag mdglich. Ge
bei stehenden Gewassern besteht in den Sommermonatierdingsdie Gefahr, dass durch dig
starke Erwarmung in der Nacht Warme abgegebeniw und Kaltluftflisse durch aufsteigend
warme Luftmassen Uber den Gewdassebehindert werden.Im Zuge des Fortschreitenges
Klimawandels sind in den letzten Jahren zunehmemdhnGewasser (temporar) trockgefallen und
auch FlieBgewasser haben durch B8lirigstande und hohe Wassertemperaturen

klimaokologischer Funktion eingebf3t.
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Praktischd/msetzung.
Projektbeispieleur Renaturierungon FlieRgewassern:
https://www.umweltbundesamt.de/gewaesserrenaturierungrojektbeispiele

Schaffung oberirdisatr Wasserreserven

Bei langeren Trockenperioden wird immer haufiger eine Bewasserung der Kulturen und von Sta
bendtigt. Die Nutzung von Grundwasser steht im Nutzungskonflikt zur Trinkwasserversorgun
diesem Grund sollten Regenwasserspeicher diegten werden. So kann auch im Winter und i
regenreichen Perioden ein Wasservorrat fur die Vegetationszeit gesammelt werden. Zudem|
die Nutzung von bestehenden lokalen Wasserspeichern geprft werden.

Praktisché/msetzung:

- RegenwasseZisterne der Bayerischen Landesanstalt fir Weinbau und Gartenk
(https:/www.lwg.bayern.de/landespflege/gartendokumente/fachartikel/104713/index.php )
- Regenwassernutingsbroschiire des Niedersachsischen Landesbetsefi@ Wasserwirtschaft
Kistenund Naturschutz
(https:/iwww.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/niederschlagswasser/regenw
assernutzung#42498.html)

Vermeidung von Bodenverdichtung

Die Dichte des Bodens beeinflusst dessen Fahigkeit Wasser aufzunehmen. Je
Bodenbewirtschaftung kann eine Bodenverdichtung v@&ant werden. Durch eine angepass
Bewirtschaftung kann die Verdichtung auf ein Mindestmald begrenzt, der Boden langfristig gé
und seine klimadkologische Funktion erhalten werden.

Praktisché/msetzung.

Feldtag:£ Bo d e n b e anndvadviundnathhatigge st al t en
(https://lih.hessen.de/pflanze/boden undduengung/bodenundhumus/feldtag
bodenbearbeitungnnovativundnachhaltiggestalten/)

Verringerung des Verkehrsaufkommens

Insbesondere in klimatisétifithygienisch stark belasteten Bereichen ist auf eine Vertingedes
Emissionsaufkommens &.der Verkehrsemissionen) hinzuwirken. Dies kann tbereB@Zone,
Verringerung der Fahrspuranzahl, die Errichtung von Einbahnstrallen oder Auswg
verkehrsberuhigter Zonen geschehé&udem sind Warmeemissionen aus dem Verkehr deutlich
zusatzliche Belastung fir das Bioklima im StraBenraum durch Ful3génger undahRag

wahrnehmbatr.
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