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Einflussfaktoren und Komponenten des Stadtklimas

« Grofie
Bebauungsdichte

. Standort Zeit  Stadtstruktur
Wetter

,unveranderbar* ,2dynamisch*

* Grundriss
» Vegetationanteil

Wasser
 Mullerzeugun

. anpassbar® |




raumliche Planungsebenen im (stadt-)klimatischen Kontext

administrativer Bezug Planungsebene k.Iimatische klimatische Auflosung
Einordnung Fragestellung
Regionalbl . regionale Rast 58
N :Ag;?r;?)gggo Mesoklima Luftaustauschprozesse as1 g:)grr: ©
B und Klimafunktionen
Flichennutzungs- Warmeinseleffekt, S
plan Mesoklima BelUftungsstrukturen 9
>M 1: 10.000 (Rauhigkeiten) 25-50m
Bebauungsplan Mesoklima UK?ii:?t]SS-Vz?Jn RastergréBe
WHT5.000 Mikroklima Mikroklimaanalyse 1om
Ortsteil
Mikroklimatische ;
Bebauungsplan . . Rastergrof3e
M 1: 1.000 Mikroklima Untersuchungen, 5.5
o thermischer Komfort —om
Block
TPEEBET § . : . Strahlungs- und .
EEE’E Bauplan/ Objekt Mikroklima/ Gebiudeumstrdmun RastergréRe
il Tl ifh . .. . -
BEEERERE M 1:200 Gebiudeklima gen >0-2m
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Kartenubersicht [ Themenkaren |

Landnutzung Vegetationserfassung SkyView Faktor

Klimafunktionskarte

Stadiruarayse Ebewalde Kimshiriticoskarte
i —————
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+ Demographische Vulnerabilitatsanalysen

s e O  Erreichbarkeitsanalysen (z.B. zu Parks &

" Einrichtungen)

« Grundlegende statistische Auswertung

» Ableitung der Einflussfaktoren die fur einen
bestimmten Bereich relevant sind

+ Entwicklung raumbezogener MaBnahmen

« Trendanalysen zur demographischen
Entwicklung

» Versiegelungskataster /
Durchgrinungskataster

[ Erganzendenaysen |
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Bestandsaufnahme und IST-Analyse

Windverhaltnisse — Temperaturen — Niederschlag —
Extremwetterereignisse




Windverteilung

Windrichtung und Windstarke im langjahrigen Mittel (1991 — 2020) fir den

Am Tag (08:00 Uhr bis 18:00 Uhr) In der Nacht (22:00 Uhr bis 04:00 Uhr)
Nord Nord
25% 30%
330 . 30 330 - 30
) 20%
300 1% 60 300 15% 60
10% 0
West Ost West ‘ Ost
240 120 240 120
210 150 210 150
Siid Siid

m>12 m/s m10-12m/s m8-10m/s m6-8m/s m4-6m/s m2Z2-4m/s m0-2m/s




Auftreten von Sommertagen & Heil3en Tagen

DWD Station Angerminde

1956-1985 [ok- 0,1
19752004 (0,6 0,0

1991-2020 0,1

Apr

1956-1985
1975-2004
1991-2020

o
[
o
o
w

Mai

1956-1985
1975-2004
1991-2020

Jun

1956-1985
1975-2004
1991-2020

Jul

1956-1985
1975-2004
1991-2020

Aug

1956-1985
1975-2004
1991-2020

pI
© o
=

o

=

Sep

o
N
S
)]

8 10 12 14 16

B Warme Tage M Heille Tage




Niederschlagsveranderungen und Auftreten von

Extremwetterlagen

DWD Station Angerminde

[Anteil %]

mmm Unwetterwarnung ( >25 I/m2/h)(Kummuliert)

=== Warnung vor extremem Unwetter (> 40
I/m2/h)(Kummuliert)

- Jahrlicher Niederschlag [I/m?]
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(klimatische) Themenkarten




Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Vegetationserfassung
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DOP Datenbestand mit Nahinfrarotkanal

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
= 3 / ] §i ,.‘ L \’ A
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Vegetationserfassung Hintergrunddaten
Vegetationsstrukturen Giber StraRenverkehr I Fliet- und Stillgewésser
= ;
Nahinfrarot erfasst ~——— Bahnverkehr I Gebiudegrundrisse
Wald & Gehdlze Flurstiicksgrenzen Gebéudegrundrisse (pot.
I Flachenetwicklung)
Offenland 9
Auenbereiche
Erlauterung: Die Vegetationsstrukturen werden auf Grundlage aktueller (2020) digitaler
Orthop (DOP) mit integri i | bei einer raumlichen Aufldsung
von 20 cm erstellt. Dabei ieren “vitale" Grii den Nahi i
wodurch eine i Ei der \ oglicht wird. Erga
Fla die nativ vegetati iniert sind (z.B. Offenlandstrukturen oder
Parks) werden nicht dezidiert analysiert, sondern auf Grundlage der Atkis BasisDLM
Flachennutzung dargestellt.
|
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Raumlich-bauliche Offenheit SSkyView)
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Pléng L

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)

wahrnehmen.

BN b | 3
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Réumlich-bauliche Offenheit Hintergrunddaten

1(100 %) 04 StraRenverkehr I FlieR- und Stillgewasser
09 03 —— Bahnverkehr N Gebiudegrundrisse
Flurstuecke Gebaudegrundrisse (pot.
I . tenetwicklung)

Erlauterung: Die bauliche und raumliche Offenheit kann mit Hilfe des SkyView
Faktors (SVF) beschrieben werden. Der SVF misst den Grad der Offenheit
gegeniiber dem Himmel. Ein Wert zwischen Null und Eins, (was véllige Offen-
heit des Himmels bedeutet). Der SVF ist ein MaB, das zum besseren Ver-
standnis der Beziehung zwischen den Parametern wie der Hitzeinsel, Luft-
verschmutzung, Warme und Energieaustausch in stadtischen Umgebungen.
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Bodennahe nachtliche Lufttemperatur
Darstellung einer austauscharmen Nachtsituation um 04:00 Uhr (fiir einen "HeiRen Tag")

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
o e 4

Wwarmeinseleffektes

Lufttemperatur in °C Hintergrunddaten
27°C StraRenverkehr BRSNS FlieR- und Stillgewésser
255°C Bahnverkehr I Gebiudegrundrisse
;;g g Flurstuecke [ g:tﬁg:ﬁm‘:;f (pot.
216°C Erlauterung: Die Darstelling der bodennahen néchtlichen Lufttemperatur
203 °C eignet sich zur Abbildung des stadtischen Wéarmeinseleffektes. Im Kontext der

19°C unterschiedlich starken Abkiihlung von Oberflachen, Objekten und Raumen,

wird eine austauscharme Nachsituation angenommen, da hier die maximal zu
17,7°C erwartenden Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Land auftreten. Als
16,3°C Ausgangssituation wird ein Temperaturmaximum am Tag von 30 °C, und ein
15°C Temperaturminimum in der Nacht von 15 °C angenommen.
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Luftaustauschsysteme — Kaltluftproduktion und -transport

o Kaltluft # Frischluft

« Kaltluft wird nach Sonnenuntergang auf freien,
unbebauten Flachen mit moglichst wenig oder
niedriger Vegetation gebildet

 im Wald wird nur bedingt Kaltluft gebildet

« Kaltluft verhalt sich wie eine zahe Flussigkeit
und folgt deshalb topographischen
Gegebenheiten

(Zenger, 1998)

o Kaltluftmassen kdnnen im Laufe der Nacht
Schichtdicken von bis zu 100 m bzw. bei
Stauung auch dariber hinaus aufbauen

Hangneigung und Ergénzende
Hangrichtung in % Hintergrunddaten
N I Gebsudegrundflachen

Strassenverkehr

NW

Bahnverkehr

I Gewasser
E [ Gemeindegrenzen
" T T_I Katasterbezirke

Flurstiicksgrenzen




Druckinduzierte Luftaustauschsysteme

nach Sonnenuntergang:

« warme Luft im babauten Raum steigt auf und
generiert einen Unterdruck im Siedlungsraum

* frei Flachen des Umlands kuhlen, schneller ab
als der urbane Raum

« die im Umland produzierte Kaltluft gleicht im
Optimalfall den Unterdruck im Siedlungsraum
aus und kdhlt ihn ab

» Uber das Druckgefalle baut sich ein
druckinduziertes und nicht den e
gelandespezifischen Gegebenheiten folgendes
Flurwindsystem auf, welches aber sehr
storungsanfallig (z.B. durch starke regionale
Anstromung) ist

wird dieser Ausgleich gestort oder kommt er zu
erliegen, kann keine nachtliche Abkiihlung des
urbanen Raums erfolgen




Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 1 Stunde
Arbeitsstand 22.04.2022 Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B~Plén§ {
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Kaltluftschichtdicke bodennahes Strémungsfeld Hintergrunddaten

<1m o <0,01mis ——— StraBenverkehr

1m-10m ' 0,01 m/s - 0,05 m/s Bahnverkeh

10m-15m 0,05 mis - 0,1 mis ahfverkein

15m-20m 0,1 m/s - 0,25 m/s Flurstiicksgrenzen

20m-25m ' 0,25 m/s - 0,5 m/s = ;
P 25m-30m v >05ms M. Gebaudegrundrisse
S 30m-35m BN FlieR- und Stilgewésser
I 35m-40m Erlduterung: Die nichtiichen Kaltiuftschichtdicken werden iiber einen Zeitraum von 8
M 40m-45m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltluft primére im Offenland. Walder zahlen nicht zu
I 45m-50m den primaren Kaltiuftproduzenten. Auf Grund inres vertikalen Schichtaufoaus
I 50 m-60m (Stammraum & Kronenraum) kihlt sich der Raum nachts langsamer ab, also
I 60m-70m Offenlandbereiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltluftabfliisse und
I 70m-81m Flurwinde nur wahrend h i achtlich g
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 4 Stunden
Arbeitsstand 22.04.2022 d auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B~Plane |
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Kaltluftschichtdicke

<1m
1m-10m
10m-15m
15m-20m
20m-25m
P 25m-30m
N 30m-35m
I 35m-40m
I 40m-45m
I 45m-50 m
I 50m-60m
I 60 m-70m
I 70m-81m
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bodennahes Strémungsfeld  Hintergrunddaten

o <0,01mis —— StraBenverkehr
4 0,01 m/s - 0,05 m/s
0,05 mis - 0.1 mis - Bahnverkehr
g,; 5mr:1s/ - 062.2 m;s Flurstiicksgrenzen
) =
v >05 m,ss e — Gebaudegrundrisse

I FlieR- und Stillgewasser
Erlauterung: Die nachtlichen Kaltiuftschichtdicken werden Uber einen Zeitraum von 8
Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltluft primare im Offenland. Walder zahlen nicht zu
den primaren Kaltluftproduzenten. Auf Grund ihres vertikalen Schichtaufbaus
(Stammraum & Kronenraum) kihit sich der Raum nachts langsamer ab, also
Offenlandbereiche. Auf Grund lhrer Sensibilitét entstehen Kaltluftabfliisse und
Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachtlichen Wetterlagen.
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 8 Stunden

Arbeitsstand 22.04.2022 Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Stunden.

Kaltluftschichtdicke

<1m
1m-10m
10m-15m
15m-20m
20m-25m
25m-30m
. 30m-35m
N 35m-40m
N 40m-45m
I 45m-50m
I 50m-60m
I 60 m-70m
I 70m-81m
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bodennahes Strémungsfeld  Hintergrunddaten

4 <0,01 m/s ———— StraBenverkehr
f 0,01 m/s - 0,05 m/s
0,05 m/s-0,1m/s
0,1 m/s - 0,25 m/s Flurstlicksgrenzen
t 025mis-0,5m/s mmmmmm Gebiudegrundrisse

>
Sl =0l BN FlieR- und Stilgewésser
Erlauterung: Die nachtlichen Kaltiuftschichtdicken werden iiber einen Zeitraum von 8
Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltluft primare im Offenland. Walder zahlen nicht zu
den primaren Kaltluftproduzenten. Auf Grund ihres vertikalen Schichtaufbaus
(Stammraum & Kronenraum) kihit sich der Raum nachts langsamer ab, also
Offenlandbereiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltiuftabfiisse und
Flurwinde nur wahrend austat 1 ( h achtli N .

g 5Pl
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Stadtklimaanalyse Eberswalde
Arbeitsstand 22.04.2022

0 05 1 2

Themenkarte | Starkregen (BlueSpots) - Identifikation von potentiellen Uberschwemmungsbereichen

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

5

B H F—

]km Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGB, dl-de/by-2-0, (Daten geéndert)

BlueSpots und

Oberfiacheneinzugsgebiete Abflussinformation Hintergrunddaten

. Bluespots ——— Abfluss(richtung) —— StraRenverkehr
Oberflacheneinzugsgebiete Bahnverkehr

Eriéuterung: Die Analyse zur Identifikation der BlueSpots im Untersuchungs- Flurstuecke

gebiet ist eine topologie- und hi ter gs-alg 2 . ”
Dabel wird auf Grundiage eines hochaufgelosten Gelande-modells gie Ml Fliefs- und Stillgewasser
rlichen Oberflé i iete, Senken und gime identifiziet. NN Gebaudegrundrisse

Die Methode berlicksichtigt nicht die ggf. vorhandenen Infiltrationsraten auf

Vegetationsflachen oder Kanalabflisse. Entsprechend stellt das Ergebnis eine "Worst-Case" Situation vor dem Hintergrund eines

maximalen Niederschlags bis 100 mm dar. Je nach Niederschlagsmenge entstehen im Modell "Spillover Effekte” die einen

"Uberlaufen” des jeweiligen BlueSpots beschreiben. Geschieht dies, werden die Wassermengen des Spillover entsprechend der
anden g 1 BlueSpot weil ben. Hierbei handelt es sich um einen kontinuierlichen Prozesse, wodurch

ein "Uberlaufen" eines BlueSpots immer abhéngig von seiner Aufr itat, der R und dem Spillover

Input aus anderen BlueSpots bestimmt wird.
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Starkregen (BlueSpots) - Eintreten von Uberschwemmung,
Arbeitsstand 22.04.2022 Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. best

iDefinition Starkregen (DWD): 15 I/m?2!

BlueSpots und Spillover

Effekte nach (20 -100) mm Abflussinformation Hintergrunddate.
< Einzugsgebiet > I 20 mm 70 mm —— Abfluss(richtung) Stralen\
. N 30 mm 80 mm Bahnverke.
S"pI"OVSF 40 mm 90 mm Flurstuecke
/ Uberlauf 50 mm M 100 mm BN FlieR- und Still

Max' 60 mm NN kein Spillover BN Gebiudegrundric
Tiefe v . Enzugsgedet " Erlauterung: Spillover Effekte beschreiben das Uberlaufen eine
Uberlaufs- Solow  Dabei wird der Zeitpunkt des Uberlaufens eines BlueSpots
MaX AUSdehnung Max ¢ ~ angenommene Regenmenge sowie durch die Uberlaufmenge e \
< ) —» punkt U 3 operauis ™\ Mehrerer hoher gelegener BlueSpots beeinflusst die ihren UberlaL :
der Senke o M NSIRNR0 pf uit entsprechenden BlueSpot abfiihren. o \
. SLant g
0 05 1 2 3 4 5 = (/-,j-§> B PI
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).

Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Starkregen (BlueSpots) - Tiefendarstellung ‘ ,
) inkl. best

Arbeitsstand 22.04.2022 Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022

(DWD): 15 I/m?!

BlueSpot Tiefen
(in m)
- 28m 5m —— Abfluss(richtung) — Straleny

Bahnverke

Abflussinformation Hintergrunddate.

W

15m 2m Flurstuecke
; 05m 1 r1n I FlieR- und Still,
m <1m J \
I Gebaudegrundriz
Enzugsgedet . Erlauterung: Jeder BlueSpot kann beschreiben werden als eine

3}3“:&/ halb einen Oberfldcheneinzugsgebiet, die in ihrer maximalen +
durch die Hohe des Uberlaufpunktes beschrieben wird. Dabei stellt
oberiauts- >\ laufpunkt die Hohe und den Ort dar, an dem ein BlueSpot “liberlaufer ¢
punkt und so keine weitere Wassermassen im BlueSpot verbleiben h
sondem iiber den Uberlaufpunkt entiang des Oberflachengerinnes abfiie

== Siadt . BPI

0 05 1 2 3 4 5 /;s-.
H H F—— 1 Jkm Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGB, di-de/by-2-0, (Daten geéndert) = E b erswa l d e ~

Max
Tiefe ¢

Max. Ausdennung
der Senke

Burghardt und Partner, Ingenieure




Stadtklimaanalyse Eberswalde Klimafunktionskarte
Darstellung der stadtklimatischen Gegebenheiten in Form von Klimatopzuordnungen

Klimafunktion des Raums

Hoch aktive, vor allem
kaltluftproduzierende ~ Flachen  im
AuBenbereich. Sie sind meistdurch
niedrigen Bewuchs gepragt, womit eine
geringe Oberfldchenrauigkeit gegeben
ist. Diese Flachen zdhlen zu den

Freilandklima
(Kaltluft-

AL entstehung) Gunstklimaten ~ mit  einer  hohen
Tt RSN NN s néchtlichen Abkiihlungsrate, vornehmlich
auf Griinland und landwirtschaftlichen
Fléchen oder Brachen.
E L A o )
(Frischluft- = g i
entstehung) dichtem Baumbestand und  hoher

w 3 7 (luftschadstoff) Filterwirkung.
pi ey e T ‘ Y SRR e SAC Vegetationsgepragte Gebiete
¢ . . ausreichender Groe um ein lokales
klimatisches ~ Ausgleichspotential ~ zu
generieren. Diese Fldchen besitzen eine
hohe  klimackologische Wertigkeit als
Misch- und Puffer-  und  Ausgleichsflachen  in
Ubergangs-  Nachbarschaft zu klimatisch belasteten
klimate Gebieten. Auf diesen Fléchen findet eine
ausreichende lokale Beliiftung  und
Evapotranspiration statf, wodurch sie
insbesondere in den Sommermonaten
eine wichtige klimatisch regulierende
Funktion iibernehmen.
Baulich  geprdgte  Gebiete  mit
versiegelten ~ Flachen, aber mit viel
i Vegetation in den Freirdumen und
S Vit s ' Vorstadtkiima moderatem néchtlichen
L ; 3 1 Abkiihlungspotential. ~ Beliiftung ~ kann
' %Y R : durch Bebauung eingeschréngt sein.
Verdichtete ~ Gebiete  mit  groen
Baumassen. Freiraume meist
vegetationsfrei /  stark  versiegelt.
Uberwarmungsrisiko erhoht.
Stark verdichtete Gebiete, gepragt durch
fehlende  Vegetation und  geringer
Innenstadt- Retentionseigenschaften.  Teils  stark
klima eingeschrénkte Beliiftung. In
Kombinations mit grofen Baumassen
entsteht ein hohes Uberwarmungsrisiko.

Das bodennahe (2 m ber Grund)
néchtliche ~ Stromungsfeld  stellt  die
Situations wéhrend einer austauschen
Strahlungsnacht dar. Dabei entsteht ein
orographie-  und  druckinduziertes
Stromungsfeld, welch Bgeblich fir
den Transport néchtlicher Kaltluftstrome
verantwortlicht ist. Die Intensitat dieser
bodennahen  Strémungsschicht  liegt
zwischen 0,0 m/s und 3,91 m/s).

Stadtklima

A Bodennahes
néchtliches
* Strémungsfeld

Erlauterung: Die Klimafunktionskarte unterteilt den Raum in

e : = . b  =shee s o> . FlieR- und Stillgewasser StraBenverkehr unterschiedliche Klimatope, von dem jedes eine eigene
| b Vi e RS L SR | b e L o B besondere klimatische Charakteristik aufweist. Dabei kann die
v . Gebaudegrundrisse — Bahnverkehr  Klimafunktionskarte als eine klimatische Zusammenfiihrung der
unterschiedlichen Themenkarten verstanden werden. Erganzt
Gebaudegrundrisse (pot. Flurstuecke ~ Werden die Kiimatope durch die Darstellung des bodennahen
Flachenetwicklung) néchtlichen Windfeldes.
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Anwendung in der Planung
Die Planhinweiskarte schliel3t die Stadtklimauntersuchung inhaltlich ab,
und gibt planerische Empfehlungen (auf Mal3stabebene der
Stadtklimaanalyse) fur eine klimaangepasste Planung.

Dazu zahlt unter anderem die ldentifikation von:

. Kaltluftentstehungsgebiete mit besondere Planungsrelevanz
. Planungsrelevante Luftleit- und Durchliftungsbahnen

. Raume erhohter baulicher Dichte

. Raume mit defizitdre Vegetationsausstattung

Zu jedem dieser Raume werden Planungshinweise formuliert, die im
Kontext einer zuklnftigen Siedlungsentwicklung klimatisch von Belang
sind.

®»wW —® = 5 — 335 ® — T
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Wozu dient die Stadtklimaanalyse?

Die Stadtklimaanalyse stellt eine planungsrelevante Grundlage flr
eine zukunftsgerechte Klimawandelfolgenanpassung und dar und
dient Planung, Verwaltung und Politik als ,klimatischer Steckbrief” der
Stadt und als Entscheidungsgrundlage.

Das bedeutet: Auf Grundlage einer flachendeckenden Erfassung stadttypischer

Charakteristika (Bebauung, Vegetation, Klima, etc.) konnen bei zuktnftigen

Uberlegungen zu Stadtentwicklungsvorhaben ,mindestens® eine klimatische

Ersteinschatzung erfolgen. Z.B.

« Klimatischer Status Quo — Was zeichnet die Flache aus?

« Ableitung von Vorgaben fur staddtebauliche Wettbewerbe

« Klimatische Stellungnahmen fir Planvorhaben (z.B. B-Plan)

 RuUckschlisse / Einschatzung ob weitere klimatische Untersuchungen
notwendig sind.

Des Weiteren bieten die unterschiedlichen Themenkarten Anwendungen Uber rein
klimatische Fragestellungen hinaus.

Mit Hilfe der Stadtklimaanalyse konnen MafRnahmen und Strategien des
Klimaanpassungskonzeptes raumlich und funktional verortet werden.
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Kontaktinformationen

Burghardt und Partner,
Ingenieure

Am Sonnenhang 4
D — 34128 Kassel

Tel.: +49 561 76678963
info@Ip-kassel.de
www.Ip-kassel.de

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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