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Vortrag: Stadtklima

® Kurze Einfuhrung
® Dieletzten 30 Jahre

® Heute

® Die nachsten 30 Jahre —
GEO-NET Umweltconsulting GmbH
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Braunschweig
Lowenstadt

Stadtklima

_ Definition:
Stadtklima Stadtklima ist ein gegeniber dem
Braunschweig Umland verandertes Lokalklima.

(WMO)

Eigenschaften des Stadtklimas:

*Veranderung der Temperatur- und Feuchteverhaltnisse
Warmeinsel, herabgesetzte Verdunstung , Baumaterialien
*Veranderung der Windverhaltnisse
Erhdhte Rauigkeit, schlechterer Luftaustausch, Diiseneffekte
*VVeranderung der lufthygienischen Situation

Erhohte Emissionen, inshesondere durch KFZ-Verkehr,

Energieerzeugung, Hausbrand
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Braunschweig
Lowenstadt

Stadtklima

Klimaanalyse / Stadtklimagutachten

Fragestellungen:

Wo sind Probleme zu erwarten (Uberwarmung, Luftbelastung)
Wirkungsraume

* Wo befinden sich ausgleichende Bereiche (Griin-, Wasser- und Freiflachen)
Ausgleichsraume

* Welche Prozesse finden wo statt (Kaltluftentstehung, Volumenstrome)

e Lassen sich wirksame Flurwinde identifizieren
Luftleitbahnen

» ldentifizierung von lufthygienisch und Temperatur belastete Bereiche
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Klimafunktionen

Gutachten 1992 ol Stadtklima

Gutachten 1992 Datengrundlage:

Nutzungskartierung auf der Basis von
CIR-Luftbildern, Flachennutzungsplan,
Wohnbauentwicklungsplan, Kartierungen
und Gelandebegehungen

Messfahrten zur Erfassung des
nachtlichen Temperaturfeldes bei
austauscharmen Strahlungswetterlagen

Stichprobenartige Messungen der
Windrichtung und Windgeschwindigkeit
zur Uberprifung der Funktion einzelner
Leitbahnen
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Klimafunktionen | \ A
und Lufthygiene Y \Z\ =2
Gutachten 2007

Stadtklima

Zusatzliche Datengrundlage
Lufthygiene:

_ *Verkehrsmengen Analyse
iy . 2002 und Prognose 2010

L.y *HBEFA 2.1
L eitparameter NOx und PM10
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Klimafunktionskarte

Gutachten 1
2012

Stadtklima

Themen

Belastungsbereiche im Siedlungsraum
Frisch-Kaltluftzufuhr

Innerstadtische Uberwarmung
Massenstréme

Kaltluftentstehung

Lufthygienische und bioklimatische
Belastungen

Modellrechnungen

FITNAH, Durchluftungsanalyse,
Bioklimamodellierung (Klima-Modellierungen)

GAMOS (Lufthygienische Situation)
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Braunschweig
Lowenstadt

Stadtklima

B-Plan-Beispiel Luftleitbahn: Holzmoor Nord und Dibbesdorfer Str.

ol 5

B:-'eite. der f;uftleitbéhn nach Rege;' f-
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Braunschweig
Lowenstadt

Stadtklima

ﬁ IETHS IVEER Die Lowenstadt

Integriertes
Stadtentwicklungskonzept
Braunschweig 2030

INE
ADT

Ausblick

ISEK Rahmenprojekt R.20.2

Erarbeitung einer Klimaanpassungsstrategie

1 Losungen fiir (alte und) neue Risiken (u.a.):

— steigenden Temperaturen

—  Stadtklimatische Modelluntersuchungen zu
hitzestressgefdhrdeten Bereichen

— Regenwasserabfluss nach Starkregen
—  Gefahren-/Risikokarte Starkregen

|

e und Entwicklung von Mallnahmen zur Anpassung

@ Braunschweig LSRN

Stadtklimaanalyse
Braunschweig 2017/2018

Teil II: Stadtklima 2050 und
Vulnerabilititsanalyse

Datengrundlage geschaffen
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[ e— % Braunschweig [ESSY

Stadtklimaanalyse Stadtklimaanalyse
Braunschweig 2017/2018 Braunschweig 2017/2018

Teil I: Modellergebnisse und Teil Il: Stadtklima 2050 und
Planungskarten Vulnerabilititsanalyse

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Stadtklimaanalyse Braunschweig

2017/2018

Planungs- und Umweltausschuss 20.03.2019

+
ET

Peter Trute
Grol3e Pfahlstralle 5a Bankféhige Windertragsgutachten Stadt- und Regionalklimaanalysen
trute@geo-net.de 30161 Hannover Windpotenzialstudien Klimadkologische Fachgutachten
www.geo-net.de weltweite Windmesskampagnen Klimaanpassungskonzepte

GEO-NET Umweltconsulting GmbH



Agenda

I. Einflihrung

. Grundlagen der Modellierung

Il. Ergebnisse
* Modellergebnisse
e Auswirkungen des Klimawandels

* Planungskarten

lll. Zusammenfassung und Ausblick

e Ausblick: Klimaanpassungsstrategie

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019
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Einfithrung

Bl ' Zentrumsbebauung 9 Freiland
I 2 Block- u. Blockrandbebauung 10 Gehslz
3 Industrie- u. Gewerbeflache [l 11 Laubwald
[ 4 zeilen- u. Hochhausbebauung [l 12 Nadelwaid
5 Einzel- u. Reihenhausbebauung 13 Mischwald
6 Stralte 14 Gewasser
7 Gleis Il 5 Gebaude
8

Baulich beeinflusste Grunflache

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018

Mikrokalige Simulation mit dem
Klimamodell FITNAH-3D

(10 m horizontale Auflésung)

R

.
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Autochthoner Sommertag
— Keine Bewoélkung
— Kein Ubergeordneter Wind

Strahlungswetterlage

Besondere Wetterlage,

—  Tritt jeden Sommer mehrfach auf

— Lokalklimatische Besonderheiten pragen
sich aus (z.B. Stadtklimaeffekt)
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Einfithrung

Modellrechnungen:

GEO

Ll N

« Status quo

Zukunftsrechnung 2050 —

Lufttemperatur in der Nacht
(°Cin 2 m 4.Gr. um 04:00 Uhr)

B bis 14 [ J>18bis19
[ 1>14bis1s  [7]=19bis20
[ J>15bis16 [ > 20 bis 21
[ J>1ebis17 [N -2

[ ]>17bis18

Modellrechnungen:

<« Status quo

Zukunftsrechnung 2050 —

e Klimaanderungssignal ohne Landnutzungswandel

* Delta-Methode: Modell Iduft mit erh6htem
Temperaturantrieb 6

EURO-CORDEX-Daten

- = e r-a-_«-\\- { =
g o | ol ™ o e A
R o ST S
] n, i d £ 93: =F
¥ "

— Median der Anderung der Lufttemperatur

— Zukunftsperiode 2036-2065 im Vergleich zur

Klima
Raster Referenzperiode 1971-2000
— RCP8.5
1
i stadigrenze Braunschiweig [-v6os17 M -21022
N [d>17vis1s [ =22

Kilometer A
2 3 4 5

Klimaanalyse Stadt Bra

unschweig

Raster

Zukunfitsrechnung 2050
ohne Landnutzungswande!

l I Untersuchungsgebiet
=-"3 Stadigrenze Braunschweig

M
Kilometer A
5

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018

PIUA BS - 20.03.2019
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Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018

Modellergebnisse

PIUA BS - 20.03.2019

GEQ
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Lufttemperatur in der Nacht
(°Cin 2 m 0.Gr. um 04:00 Uhr)

|+| Modellergebnisse
h B ois 14 [ ]>18bis19

[ ]>14bis15 [ >19bis20
[ ]>15bis16 [ > 20 bis 21

. [ J>1bis17 |l >21bis22
Lufttemperatur in der Nacht o T TR ——

Status quo Zukunfts-Szenario 2050

» Hochste Belastung in der Innenstadt
*  Bereits heute Tropennachte moglich (T,,;, 2 20 °C)

«  Stadtklimaeffekt: bis zu 8 °C Uberwdrmung zum Umland

' Zukunftsrechnung 2050
{ > Erhohung der Lufttemperatur durch den Klimawandel
*  Tropenndchte in grofRen Teilen des Stadtgebiets moglich
* Intensivierung des Stadtklimaeffekts

» weiterhin Temperaturgefille von Griinflichen zum Siedlungsraum
— wichtige Entlastungsfunktion

16
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Warmebelastung am Tage (PET)

. °C 14:00 Uh
+ Modellergebnisse (°C um "
schwache :I bis 26 :’ >35bis 38 schwache

Wirmebelastung |:| > 26 bis 29 :l ~38bis4] Wdirmebelastung

maBige [ ]|>29pis32 Bl -etvisdas s gige

Wé rme belastu ng am Tage ( P ET) Wérmebelastung [ | > 32bis3s [ > ¢4 Wirmebelastung

Wdérmebelastung nach VDI 3787 (BI. 9)

Status quo Zukunfts-Szenario 2050

-.m:] —.—' ﬁ |

=4

| Status quo

|

» Hochste Belastung liber (versiegelten) Freiflichen

' *  Extreme Warmebelastung an autochthonen Sommertagen
(keine Bewolkung)

» Hohe Aufenthaltsqualitit in Parks (Verschattung durch Biume)
*  z.B. Prinzenpark, Grinflachen entlang Okergraben
{ Zukunftsrechnung 2050
» Hohere Wirmebelastung durch den Klimawandel

iy > Wilder bzw. schattenspendende Griinfliche behalten ihre
Riickzugsfunktion

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 17




Modellergebnisse

Kaltluftvolumenstrom in der Nacht

GEQ

WASS SN
PN e Ry
SN N AR A

: 1‘;“%;\;?3,--\ Klimaanalyse Stadt Braunschweig
AR AR CE Rasterbasierte Modellergebnisse

Status quo

ATRTR I B T A S
\—-.‘\\ﬁg-,-..-.-'.‘\
Ll mssdem g
R e

Kaltluftvolumenstrom in der Nacht
(m?/s pro Rasterzelle um 04:00 Uhr)

[ biss0 [ > 150 bis 200
[ ]>sobis100 [ > 200 bis 300
[ ]>100bis150 [ > 300

Stréomungsfeld*

(m/sin 2 m 0.Gr. um 04:00 Uhr)
t  >0,1bis0,5 t =05

aulfaine iche Auflicungyon 100 m

Status quo
» Kaltluft wird liber Griinflichen produziert

3l » Ausgleichsstromung in Richtung liberwadrmter Siedlungsbereiche

¢  Flurwinde: lokale Ausgleichsstromungen
*  Kaltluftleitbahnen: auf das Stadtgebiet ausgerichtetes Stromungs-
system lber Griinachsen — stadtklimatisch besonders wichtig!
» Auswirkungen des Klimawandels auf das Kaltluftprozessgeschehen
sehr gering, da Zukunftsrechnung ohne Landnutzungswandel

*  Schwach ausgepragte kleinrdumige Effekte auf Flurwinde (im
Vergleich zu baulichen MaBnahmen vernachlassigbar)

. Keine Effekte auf Leitbahnen

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 18




Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018

Planungskarten

PIUA BS - 20.03.2019
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+ Uberblick Ergebniskarten

eolf

Planungshinweiskarte Nacht (status quo + Zukunftsrechnung 2050)

A/A Zukiinftig hohere / deutlich hohere Bedeutung der Griinflache

J—— =

Zukinftig hohere Belastungsklasse im Siedlungs-/Gewerberaum

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019

SIEDLUNGSRAUM

Ungiinstige bioklimatische Situation

Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.
Malnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation
sind notwendig. Es sollte keine weitere Verdichtung (insb.
zu Lasten von Grun-/Freiflichen) erfolgen und eine
Verbesserung der Durchllftung angestrebt werden.
Freiflachen sollten erhalten und der Vegetationsanteil
erhoht werden (ggf. Begriinung von Blockinnenhdofen).

GRUNFLACHEN

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

Fir die gegenwartige Siedlungsstruktur besonders wichtige
klimaékologische Ausgleichsraume mit einer sehr hohen
Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.
Bauliche Eingriffe sollten ganzlich vermieden bzw. sofern
bereits planungsrechtlich zuldssig unter Bericksichtigung
der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen. Eine gute
Durchstrombarkeit der angrenzenden Bebauung ist
anzustreben und zur Optimierung der Okosystemdienst-
leistung sollte eine Vernetzung mit benachbarten Grin-/
Freiflachen erreicht werden (Griinverbindungen).
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+ Uberblick Ergebniskarten

Nummer Lage / Benennung Nummer Lage / Benennung

| Bienrode VIII Blrgerpark

Thune / Wenden

Luftaustausch (modelliertes Katluftstromungsfeld Status quo)

‘ ; Kaltluftvolumenstrom
=  Kalllufteitbahn t 1T Vittel/ Hoch/ Sehr hoch
= (Benennung: I, 11, ..., XIII)

Kaltluftentstehungs- Kaltluftwirkbereich innerhalb
gebiet der Bebauung

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 21



+ Uberblick Ergebniskarten

Planungshinweiskarte Nacht (status quo + Zukunftsrechnung 2050)

» Bioklimatische Belastung im
Siedlungsraum steigt

* Aus heutiger Sicht ,,guinstige” Flachen
nehmen deutlich ab

» Bedeutung von Griinflichen bzw.
Bedarf nach Ausgleichsraumen
nimmt deutlich zu

e Geringe Bedeutung = Griinflaichen im
Stadtgebiet ohne direkten
Siedlungsbezug

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 23



| I_ " Uberblick Ergebniskarten GEO

Planungshinweiskarte Tag (Status quo + Zukunftsrechnung 2050)

» Belastung im Auenraum (nicht in
Gebauden)

» Bereits heute sehr hohe Belastungen
im Siedlungsraum, die in Zukunft
weiter steigt (autochthone Sommertage
ohne Bewolkung)

» Auch MaBnahmen auf Pldtzen bzw.

im Strallenraum notwendig
(Aufenthaltsraume, Alltagswege)

» Bedeutung von Griinflachen als
Riickzugsorte nimmt zu

* Hohe Anteil mit ,,sehr geringer
Bedeutung” = Landwirtschaftl.
Freiflachen im Stadtgebiet

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 26



. Uberblick Ergebniskarten GEQO

Grinerreichbarkeit/-defizitraume Tag (Status quo)

B e T d]l]-..:; 1B ! 'ﬁ;’l? . M\ SERS Entlastungsraum =

— S-S |

> Suchriume fiir Griinflichen (z.B. Pocket-Parks): A Offentlich zugangliche Griinflachen, die bei starker
. at'l Warmebelastung einen Riickzugsort fir die
«  QOstliches Ringgebiet E‘{

Siedlungs- und Gewerbeflachen ohne Griindefizit

Westliches Ringgebie

e Sehr gute fuBlaufige Erreichbarkeit des
Entlastungsraums (300 m Luftlinie)

— Insb. fiir vulnerable Bevélkerungsgruppen wichtig

e bzw. fulllaufige Erreichbarkeit grol¥flachiger
Entlastungsraume ab 10 ha (700 m Luftlinie)

Siedlungs- und Gewerbeflichen (Tagsituation)
...ohne Griindefizit ' ..mit Griindefizit’

l ‘ Sehr geringe bioklimatische Belastun93
Geringe bioklimatische Belastung
Mittlere bioklimatische Belastung

Hohe bioklimatische Belastung

T
Sehr hohe bioklimatische Belastung -
27
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Zusammenfassung und Ausblick GEO

Zusammenfassung

Status quo

e Stadtklimaeffekt: Bis zu 8 °C hohere Temperaturen als im Umland
— In Braunschweig gibt es bereits heute thermisch belastete Siedlungsbereiche, deren
bioklimatische Situation mindestens erhalten, moglichst durch geeignete MaRnahmen
verbessert werden sollten
e Kaltluftleitbahnen und Flurwinde wichtig fiir die Durchliftung des Stadtgebiets
— Erhaltung bzw. Verbesserung der Durchliftung durch geeignete Mallnahmen

* GrofRflachige Grinanlagen mit hoher Mikroklimavielfalt wichtig fir das Stadtklima
(z.B. Blirgerpark, Griinflachen entlang der Okergraben, Prinz-Albrecht-Park)
— Abkudhlung in der Nacht bzw. geringere Warmespeicherung
— Aufenthaltsqualitat am Tage (Verschattung)

— Auch kleine Griinflachen kbénnen eine wichtige Entlastungsfunktion fir die umliegend
wohnende bzw. arbeitende Bevolkerung darstellen

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 28



Zusammenfassung und Ausblick GEO

Zusammenfassung

Status quo

e Stadtklimaeffekt: Bis zu 8 °C hohere Temperaturen als im Umland

e Kaltluftleitbahnen und Flurwinde wichtig fir die Durchliftung des Stadtgebiets

e Grol3flachige Griinanlagen mit hoher Mikroklimavielfalt wichtig fiir das Stadtklima
(z.B. Burgerpark, Griinflachen entlang der Okergraben, Prinz-Albrecht-Park)

Auswirkungen des Klimawandels

e Verstarkung des stadtischen Warmeinseleffekts

e Ho6here Bedeutung von Griinflachen als Ausgleichsraum in der Nacht und als
Rickzugsort am Tage

e Sicherung von Kaltluftleitbahnen bzw. des Kaltluftstromungsfelds in Zukunft noch
wichtiger!
Planungshinweise

e Nachverdichtung kann durch geeignete GriinmaRnahmen (weitgehend)
klimavertraglich gestaltet werden (doppelte Innenentwicklung)

Stadtklimaanalyse Braunschweig 2017/2018 PIUA BS - 20.03.2019 29
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