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Abb.1: Funktionsweise des Stadtklimas (eigene Darstellung)

Grundbegriffe und Kriterien

Das Mikroklima in stadtischen Ballungsrdumen wird
sowohl fur den thermischen Aspekt (Hitzebelastung)
als auch fur die Lufthygiene (Schadstoffe) mal3geblich
durch dynamische Luftungseffekte beeinflusst. Bei der
Bewertung rdumlicher Planungen - insbesondere neu-
er Gewerbe- und Wohngebiete - mlssen deshalb die
nachfolgenden Begriffe und Kriterien herangezogen
werden.

Zur Bedeutung der Warmeinseln fur die gesundheit-
liche Belastung wird darauf hingewiesen, dass bereits
im Zeitraum von 2001 bis 2010 die zusatzlichen Hitze-
toten in Berlin zwischen 695 und 2.118 pro Jahr berech-
net wurden [AFOK 2016]. In Hessen wurden 1000 zu-
satzliche Sterbefalle gemeldet [HLNUG 2018]. Dies trat
vermehrt in Stddten und Ballungsraumen auf.

Warmeinseln treten in Stadten und Ballungsrdumen
auf und beschreiben die Unterschiede der Lufttempe-
ratur zwischen Stadt und Umland und fiihren zu héhe-
ren bioklimatischen Belastungen, was durch eine gute
Beltftung vermindert werden kann. Thermische Winde
als Flurwinde am Rande von Park- und Grinanlagen
sind auch bei schwacher Luftbewegung wirksam.

Es miuissen deshalb alle MalBnahmen (inklusive Bau-
malknahmen) vermieden werden, die den Frischluft-
transport behindern. Hitzewellen und weitere Folgen
des Klimawandels werden in Zukunft aber auch kleine
und mittlere Stadte betreffen, weswegen eine fruhzeiti-
ge und umfassende Analyse und deren Berucksichti-
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gung in kommunalen Prozessen dort ebenfalls not-
wendig wird.

Kaltluftentstehungsgebiete sind vor allem forst- und-
landwirtschaftlich genutzte Freiflachen (Wiesen, Acker,
Wald), auf denen sich auf Grund einer negativen Strah-
lungsbilanz, insbesondere bei
Abstrahlungsverhaltnissen, die Oberflache und somit
auch die daruber liegenden Luftmassen verhaltnisma-
Big rasch abkuhlen. Zur Wirkung ist die raumliche Gro-

Re der Abflussbahn ausschlaggebend.

guten nachtlichen

Grunes Freiland, d.h. Wiesen, Felder, Brachland und
Gartenland mit niedriger Vegetationsdecke produzie-
ren aufgrund ihrer nachtlichen Auskihlung gréf3enord-
nungsmaBig 10 bis 12 Kubikmeter Kaltluft pro Qua-
dratmeter und Stunde. Die hohe Kaltluftproduktivitat

B grinen Freilandes ist zudem mit der Eigenschaft ver-

bunden, dass von hier abflielend Kaltluft in nur gerin-
gem MaR durch Strémungshindernisse gebremst wird.

Waldgebiete wirken ebenfalls als nachtliche Kaltluft-
produzenten. Im Waldbestand kuhlt sich im Gegensatz
zum Freiland ein gréBeres Luftvolumen ab, erreicht je-
doch nicht die tiefen Temperaturen der Freiflachen [BW
MV 2012]. Zudem kann der Volumenstrom der abflie-
Renden Kaltluft durch dichte Vegitation behindert wer-
den.

Kaltluftvolumenstrom beschreibt die Kaltluftmenge,
welche durch einen Querschnitt eines Hanges oder ei-
ner Luftleitbahn flieRt und in der Einheit m3/(m * s) an-
gegeben wird.

Luftleitbahnen transportieren in der Regel frische und
kiihle, aber hinsichtlich der lufthygienischen Situation
nicht naher spezifizierte Luftmassen (Mayer 1994). Sie
zeichnen sich durch eine geringe Bodenrauigkeit aus,
soweit keine Barrieren vorhanden sind.

Systematisch zu unterscheiden sind

Windarme Strahlungswetterlagen (autochthone

Wetterlagen):

Vor allem oberhalb der stadtischen Tallagen bilden sich
Hang- und Talwinde in einem charakteristischen Tages-
gang. So stromen nachtsiiber in Luftleitbahnen die
Luftmassen zu Tal und entfalten dort ihre bioklimatisch
positive Wirkung zur Abmilderung klimatischer Stress-
situationen (Abb. 2). Je nach den ortlich ausgebildeten
Strukturen wirken die Kaltluft-Leitbahnen gleichzeitig
als anteilige Kaltluft-Entstehungsflachen.



Windbestimmte (advektive) Wetterlagen:

Hierbei kdnnen je nach Lage und Richtung von ho-
rizontalen Windbewegungen auch Luftleitbahnen
mit einem grof3en Einfluss auf die urbanen Raume
verstarkt werden.

Stadtklima, Beliiftung und Luft-
schadstoffe

Durch die stadtische Baukorperstruktur werden die

mittleren Windverhaltnisse hinsichtlich Richtung,

Ausgleichsraum

Geschwindigkeit und Turbulenz stark beeinflusst.
Allgemein weist die Windgeschwindigkeit in der
bodennahen Grenzschicht deutlich niedrigere Wer-
te auf als diejenige im unbebauten Umland.

Schlechtere DurchlUftung fuhrt in Stadten haufig
zur Akkumulation von Luftschadstoffen wie Fein-
staub, Stickoxiden und Ozon. Windrichtungskanali-
sierungen erfolgen nach Lage der Baukérper und
StraBenzlige. Dadurch kénnen Eckeneffekte erhéh-
ter Boigkeit und abrupte Richtungs- und Ge-
schwindigkeitswechsel verursacht werden.

Die verminderte Windgeschwindigkeit und fehlende
Beliftung fuhrt in urbanen Bereichen zu einer héheren
wodurch  Warmeinseln

bioklimatischen Belastung,

nicht abgebaut werden.

Kaltluftschneisen als kombinierte
Wirkung

Fir das menschliche Wohlbefinden ist es ohne Bedeu-
tung, aus welchem ,Betriebszustand” die Frisch- und
Kaltluft herangefihrt wird. Eine Luftleitbahn kann so-
wohl durch windbestimmte Wetterlagen tags- und
nachtstber als Kaltluftzufuhr wirken, wahrend eine
Luftabflussbahn nur nachts bei ausreichender Abkuh-
lung wirkt.

Beide Systeme mussen uneingeschrankt in ihrer Funk-
tionsfahigkeit erhalten bzw. nach Mdglichkeit verbes-
sert werden, um eine Verschlechterung des Stadtkli-
mas zu verhindern.

Kaltluftschneisen kénnen Bache, Grinzlige oder stark
begrunte StraBen sein. Vorteilhaft ist ein mdglichst
groRRes Gebiet, in dem Kaltluft entstehen kann (Walder,
Wiesen, Felder, Kleingarten), eine starke Hangneigung
fur schnellen Luftabfluss und eine maglichst breite
Kaltluftschneise ohne Hindernisse (wie z.B. Bahn- oder
StraBendamm quer zur FlieBrichtung, naturliche Walle,
Hauser.

Zur Beurteilung der Machtigkeit und Wirksamkeit der
Kaltluft ist das Kaltluftentstehungsgebiet in Bezug zu
setzen.

kompakte Stadt

Abb. 2: Luftleitbahnen fiir néchtliche Stadtbeliiftung a) und b)
ausreichend beliiftet c) bei verdichteter Innenstadt und d) bei
rdumlicher Ausdehnung [DWD 2021]

Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fur
besondere Klimafunktionen

In den Regionalpldnen werden Vorrang- und Vorbe-
haltsgebiete fur besondere Klimafunktionen festge-
legt. Diese werden gestutzt auf Parameter rechnerisch
ermittelt und mit anderen rdumlichen Belangen abge-
wogen [HMWEVW 2022].

Dabei sind die beiden Gebietskategorien deutlich zu
unterscheiden. Die Vorranggebiete sind endgultig ab-
gewogen. Hier ,haben die Kaltluftbildung und der Kalt-
luftabfluss Vorrang vor [allen] entgegenstehenden Nut-
zungen”. Entsprechend gilt fur alle raumlichen Planun-
gen und offentlichen MalBnahmen das verbindliche
Ziel, dass eine Beeintrachtigung von Produktion und
Transport von Kaltluft oder der Durchliftung von ther-
misch belasteten Siedlungsgebieten nicht zulassig ist.

Die Vorbehaltsgebiete stellen hingegen Grundsatze
dar, die bei Planungen und MaRnahmen zu beachten
sind, aber in der Abwagung anderen Belangen unter-
geordnet werden konnen. Kaltluftbildung und -abfluss
sollen gesichert und soweit erforderlich wiederherge-
stellt werden.

Die Regionalplanung erkennt dabei auch die besonde-
re Schutzwurdigkeit von beliiftungsrelevanten Stro-
mungssystemen von geringer Intensitdt an, da sie
durch eine Erhéhung der Rauigkeit (z. B. durch Bebau-
ung) zum Erliegen kommen kénnten.



Bewertung
Es ist wichtig:
a) immer den Bezug einer Produktionsflaiche von

Frisch- und Kaltluft und deren rdumliche Wirkung qua-
litativ zu beschreiben und

b) Klimafunktionsgebiete bzw. klimatisch relevante
Freiflaichen mit einer geringen Bodenrauigkeit (ohne
Barrieren) in Verbindung zu den Wirkungsraumen zu
betrachten (Uberstrémungswirkung).

Foto: Sichtbarmachung einer Kaltluftstrémung mit paralleler
Messung

Qualitativ sind Klimafunktionsflachen hinsichtlich dem
Kaltluftentstehungspotential und den zugehdérigen Ab-
flusseigenschaften getrennt fir die erste und zweite
Nachthalfte bei tropischen Nachten zu beschreiben.

Die Kaltluftvolumenstromdichte wird bezogen auf
die Bellftungsfunktion von Siedlungsbereichen in Be-
wertungsgroRen bezuglich Kaltluftmenge und Durch-
luftungsqualitat unterteilt [VDI 3887-5]. Auch geringe
Windgeschwindigkeiten entfalten positive Wirkungen.

Bei der Ausweisung von neuen Baugebieten ist sicher-
zustellen, dass in dem neuen Baugebiet und in den be-
nachbarten bestehenden Baugebieten Kaltluftstrome
gewabhrleistet sind.

Als wichtig wird erachtet die rdumliche Verbindung
vom Entstehungsraum (Quellgebiet) zum Wirkraum
(Zielgebiet) zu beachten, um die jeweilige Relevanz der
Kaltluft einschatzen zu kénnen. GroRe Kaltluftvolumen-
stréme kénnen ihre Wirkung auch in entfernteren Ge-
bieten entfalten, bei niedrigeren Werten sind die klein-
raumig lokalen Bedingungen entscheidend.

Wichtige Kriterien bei der Planung von
Baugebieten

Zur Bearbeitung und Stellungnahmen bei der Planung
neuer Stadtteile muissen Barrierewirkungen und die
Veranderung der Kaltluftproduktion und deren Abfluss
berucksichtigt und bewertet werden. Dieses betrifft
Flachennutzungsplane, stadtische Entwicklungsmali-
nahmen und Bebauungsplane wie folgt:

B Landesweite Klimaanalyse Hessen
(D

1. zusatzliche Flachen mit starker Durchgriinung bei
geringer Gesamtversiegelung als Quelle fur Kihlung
und Luftverbesserung;

2. Schutz und Nutzung vorhandener Grin- und Freifla-
chen zur Gesundheitsférderung;

3. Hohe von Neubauten nur unterhalb der angrenzen-
den Bebauung;

4. keine Gebaude mit Langsrichtung quer zum Kaltluft-
abfluss, d.h. keine Riegelbebauung;

5. Erstellung aussagekraftiger Klimafunktionskarten
oder Klimagutachten bei Zielgebieten mit starker ther-
mischer Belastung.

Durch den Einsatz von Klimafunktionskarten kénnen
wichtige Strategien bezuglich der zukunftsgerechten
Entwicklung von Stadtquartieren erarbeitet werden -
oder gar neue Baugebiete ganzlich in Frage gestellt
werden.

Die hessenweite Klimaanalyse [HMWEVW 2022] gibt ei-
nen Uberblick der Regionen mit hoher thermischer Be-
troffenheit und eine grobe Darstellung der Kaltluftstro-
mungen. Diese reichen nicht aus, um klare Ableitun-
gen fur zukunftige Baugebiete zu treffen. Hierflr mas-
sen auf regionaler Ebene genauere Analysen und Gut-
achten erstellt werden.

fiir die Regi

Volumenstromdichte (m?*{m s))
in der ersten Nachthalfte
bis Uberdachniveau

Die Volumenstromdichte beschreibt 4
hber ein Volumen {1 m?), das sich 5
peo Zeiteinheit (1 8) durch einen 1 m
Ieeiten Streifen zwischen
Erdoberfliche und Uberdachniveau
{28 m Hahe) bewegt. Die
Windgeschwindigkedt wird um
22:00 Uhr bis in 28 m Hihe dbar
Grund integrien.

Volumenstromdichte (m*(m s))
in der ersten Nachihisifte bis
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.Die wesentlichen Inhalte der landesweiten Klimaanalyse
Hessen sind die Identifikation der thermischen Betroffen-
heit der Bevilkerung und die Bewertung der fiir die Sied-
lungsrdume beliiftungsrelevanten Flurwinde und Kaltluft-
strémungen inklusive ihrer Entstehungsréume und

Luftleitbahnen.” [HMWEVW 2022]
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Grafik: Lokale Klimafunktionskarte am Beispiel von Frankfurt a.M.
aus dem Jahr 2016.

.Die landesweite Klimaanalyse Hessen ersetzt keine Stadt-
klimagutachten bzw. lokalen Klimaanalysen im Rahmen
von geplanten MafSnahmen und Vorhaben. Sie kann je-
doch einen Uberblick, beispielsweise (iber die thermische
Belastungssituation im landesweiten Vergleich oder die
grofSsrdumigen Strémungssysteme, geben.” [HMWEVW
2022]
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