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1. Problemstellung

Das Klima eines Ortes beschreibt die im Mittel {iber einen lange-
ren Zeitraum auftretenden atmospharischen Zustande. Diese er-
geben sich aus der geographischen Lage des Ortes, seiner
Hohenlage, der Orographie sowie der Beschaffenheit der Erd-
oberflache. Anthropogene Veranderungen der Landschaft beein-
flussen die Wechselwirkungen zwischen Erdoberflaiche und
Atmosphdre und damit das natdrliche Klima eines Ortes. In einer
Stadt sind diese Veranderungen am groRten. Bebauung, Flachen-
versiegelung und Emissionen charakterisieren die Stadtland-
schaft. Die Auswirkungen dieser Stadtstrukturen auf die
Klimaelemente Wind (reduzierte Windgeschwindigkeit, reduzier-
ter Luftaustausch), Temperatur (Warmespeichervermégen von

versiegelten Oberflachen, Abwarme der Geb&dude) und Luftfeuch-
tigkeit (reduziertes Verdunstungspotential durch Versiegelung)
sowie auf die lufthygienischen Aspekte (Emissionen aus Industrie
und Verkehr) verursachen einen teilweise erheblichen Unter-
schied zum Klima des unbebauten Umlandes. Das urban gepragte
Klima, das Stadtklima, wirkt sich auf die Gesundheit der Stadtbe-
wohner und die Lebensqualitdt in der Stadt aus. Die maligebli-
chen anthropogenen EinflussgréRen, die zu Stadtklimaveran-
derungen fiihren, sind in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Gesetzesgrundlage:

Im deutschen Planungsrecht ist seit 1976 festgeschrieben, dass
das Klima im Abwagungsprozess zu berlicksichtig ist. Nach § 1
Abs. 5 BauGB sollen Bauleitplane dazu beitragen, den Klimaschutz
und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwick-

Stadtische Einflussgrofen auf
das Klima

Auswirkung

Eingangsdaten fiir GIS-
Prozessmodell

Stadtstrukturen (Gebaude-
hohen, -ausrichtung) verandern
die Oberflachenrauigkeit.

Stadtstrukturen bilden Strémungshindernisse. Sie fiihren zu einer Reduktion der
mittleren Windgeschwindigkeit und damit zu schlechteren Durchliftungsverhaltnis-
sen. In Folge kann die mit Schadstoffen und Abwarme angereicherte Stadtluft nur
ungeniigend abtransportiert werden.

= Digitales Oberflachen-
modell

= Mittlere Wind-
geschwindigkeit

Verschiedenen Oberflachenma-
terialien weisen unterschiedliche
Warmereflexions-, Warmeleit-
und Warmespeichereigenschaf-
ten auf.

Entsprechend der physikalischen Eigenschaften heizen sich die Stadtoberflachen
und die darber liegenden Luftschichten unterschiedlich stark auf und geben die ge-
speicherte Warme nach Sonnenuntergang verzdgert wieder ab. Dies kann zur Aus-
bildung einer nachtlichen Warmeinsel fuhren. Kleinrdumige Ausgleichsstromungen
zwischen Uberwdrmten Gebieten und Griinanlagen kdnnen entstehen (z.B.
Flurwind, Hangwind).

= Oberflachentemperatur
= Versiegelungsgrad

Der Vegetationsanteil ist im
Stadtgebiet erheblich reduziert.

Hochreichende Vegetation bietet Verschattung, wodurch das Aufheizen der Ober-
flachen reduziert wird. Vegetation vermindert den Oberflachenabfluss von Nieder-
schlagswasser. Uber die Verdunstung von Griin wird der Umgebungsluft latente
Wérme entzogen und Verdunstungskihle freigesetzt. AuRerdem ist die Luftfeuchte
erhoht. Baumbestandene Griinflaichen wirken tagsiiber klimatisch ausgleichend.
Uber Rasenfléchen wird aufgrund der hohen Ausstrahlung Kaltluft produziert, die fiir
nachtliche Abkiihlung im Stadtgebiet sorgt.

= Griinvolumen

Durch Zersiedelung werden die
Kalt- und Frischluftentstehungs-
flachen reduziert und zerschnit-
ten.

Auf Griin- und Ackerflachen ist die nachtliche langwellige Ausstrahlung besonders
stark. Die dariiber liegende Luftschicht wird abgekUhlt. Das abgekiihlte Luftvolumen
ist umso gréRer, je groRer die Kaltluftentstehungsflache ist. Ab einer gewissen
Schichtdicke und bei Vorhandensein einer Gelandeneigung beginnt die Kaltluft zu
flieRen, sich in Senken und Mulden zu sammeln und/oder entlang von Talgriinden
entsprechend des Gelandes ins Stadtgebiet vorzudringen. Dort sorgt sie fiir nachtli-
che Abkuhlung und Frischluftzufuhr und fiihrt somit zur Abmilderung der stadtischen
Uberwarmung.

= Kaltluftschichtdicke

Tab. 1: EinwirkgroBen zur Stadtklimaanalyse
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lung, zu fordern. Ebenso fordert §171a-c BauGB, dass Klimaschutz
und -anpassung Aufgabe des Stadtumbaus ist.

Gleiches gilt flr alle Vorhaben, fiir die das Gesetz Uber die
Umweltvertraglichkeit (UVPG) eine Prifung vorschreibt (z.B.
StralRenbau, der Planfeststellung bedarf). Entsprechend §1 UVPG
sind Auswirkungen auf die Umwelt friihzeitig und umfassend zu
ermitteln und zu beurteilen. Entsprechend §2 (1) Ziffer 1 umfasst
diese Bewertung auch das Klima und die Beriicksichtigung des
Schutzgutes ,,Mensch” (§ 2 UVPG).

Des weiteren sieht das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG
§1 Abs.3, novelliert (29.07.2009)) vor, dass zur dauerhaften Si-
cherung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushal-
tes insbesondere ...Nr. 4) Luft und Klima ... zu schiitzen sind; dies
gilt insbesondere fiir Flachen mit giinstiger lufthygienischer Wir-
kung wie Firsch- und Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaus-
tauschbahnen.

Die Stadtplanung muss also dem gesetzlichen Auftrag folgen
und fir ein gesundes Stadtklima und damit giinstige Wohn- und
Aufenthaltsbedingungen fiir den Stadtbewohner sorgen. Dem
Planer stehen dabei verschiedenste gestalterische MalRnahmen
zur Verfugung, die erheblichen Einfluss auf die bioklimatische Si-
tuation im Wohnumfeld und damit auf die Erhol- und Freizeit-
funktionen und somit die Lebensqualitdt des Menschen haben.
MaRnahmen kénnen z.B. sein: Erhalt bzw. Schaffung von Frisch-
luftschneisen, (Teil-)Entsiegelung und Begriinung von innerstadti-
schen Flachen und Strukturen.

Um Flachen bzw. Gebiete hinsichtlich ihrer Klimaeigenschaf-
ten und -funktionen einschatzen und bewerten zu konnen, ist
eine Analyse des Ist-Zustandes notwendig.

Die Klimaanalyse

Die kartographische Abbildung der dreidimensionalen klimatolo-
gischen Realitat stellt notwendigerweise eine mehr oder minder
groBe Vereinfachung dar. Die zeitlichen Veranderungen kénnen
selbst mittels Kartenfolgen nicht mehr umfassend und gleichzei-
tig allgemeinverstandlich beschrieben werden.

Eine solche Karte, die mehrere nicht zwingend zeitgleich auf-
tretende Parameter darstellt, heilt synthetische Klimafunktions-
karte /VDI 3787 BIl.1/. Sie stellt die wesentlichen und fur ein
Gebiet pragenden klimatischen Verhaltnisse des Ist-Zustandes
dar. Diese werden im Wesentlichen hervorgerufen durch Ober-
flaicheneigenschaften, Lage im Stadtgebiet, Stadtstrukturen,
Griinvolumen, aber auch dynamische Prozesse wie Hangwinde
und Kaltluftabflisse. Die Ausweisung von Klimatopen bzw. Berei-
chen mit dhnlichen mikroklimatischen Auspragungen beruht auf

folgenden Unterschieden:

thermischer Tagesgang,

Bellftungsverhaltnisse,

vertikale Rauigkeit (Windfeldstérung),
topographischen Lage bzw. Exposition,

Art der realen Flachennutzung, (Emissionsaufkommen).

Zusatzlich werden besondere Klimafunktionen wie Kaltluftab-
flussbahnen, Luftleitbahnen sowie Hangwinde dargestellt.

Die mikroklimatischen Gegebenheiten in den unteren Luft-
schichten treten bei austauscharmen, autochthonen Strahlungs-
wetterlagen am deutlichsten hervor. Die Klimafunktionskarte
bezieht sich daher auf diese Bedingungen.

Die vorliegende Karte stellt eine gesamtstadtische Klimaana-
lyse dar und dokumentiert die relevanten klimatologischen Sach-
verhalte flaichendeckend Uber dem Stadtgebiet. Dafir wurden
sowohl Modellsimulationen, als auch aus Messdaten abgeleitete
GroRRen herangezogen (siehe Kap. 2).

Mit der Synthetischen Klimafunktionskarte liegt eine Arbeits-
und Entscheidungsgrundlage fur die stadtischen Leit- und Rah-
menplanungen vor. Die Karte dient zum besseren Verstandnis
lokalklimatischer Besonderheiten und bildet die fachliche Grund-
lage durch die Darstellung von Problemzonen, in denen heute
schon starke stadtklimatische Veranderungen auftreten. Im Hin-
blick auf die projizierten Klimadanderungen werden sich diese
Problembereiche verscharfen und ggf. ausweiten. Klimaanpas-
sungsmallnahmen kdnnen u. U. Synergien verschiedener Um-
weltbelange bilden, wie z. B. die Bereitstellung von
Retentionsflachen einhergehend mit der Anpassung der Vegeta-
tionsstrukturen sowie Minderung des Warmeinseleffektes.

Die Synthetische Klimafunktionskarte bildet die Basis der
,Planungshinweiskarte aus stadtklimatischer Sicht“. Dort werden
konkrete Handlungshinweise verankert zum Erhalt eines ange-
nehmen Stadtklimas bzw. Planungshinweise gegeben zur Verbes-
serung unglnstiger stadtklimatische Bedingungen.

2. Datengrundlage

Die Genauigkeit der Klimaanalyse ist in erster Linie abhdngig vom
vorhandenen Datenmaterial klimarelevanter Einflussgréen, des-
sen Aktualitdt und Detaillierungsgrad. Zur Erstellung der vorlie-
genden Synthetischen Klimafunktionskarte wurden die in der
Tabelle 2 zusammengestellten Daten verwendet.

Eingangsdaten Quelle

= Gelanderauigkeit
2015)

= Mittlere Wind-
geschwindigkeit

= Kaltluftschichtdicke
(Sonnenuntergang)

den, 2010)
= Versiegelungsgrad
gelungsgrad (2016)

= Griinvolumen

= Oberflachentemperatu-

ren Tag/Nacht (I0R, 2010)

= Daten aus Messfahrten
hauptstadt Dresden (2008 und 2015)

Gebaudehohen abgeleitet aus Laserscandaten (Dresden,

Modellsimulation Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co.KG
Karlsruhe (2008), Umweltatlaskarte 5.1 — Wind- und Durch-
liftungsverhaltnisse (Landeshauptstadt Dresden, 2010)

Modellsimulation Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co.KG
Karlsruhe (2008), Umweltatlaskarte 5.2a-c — Kaltluftver-
haltnisse in Strahlungsnéchten (Landeshauptstadt Dres-

Flachendaten der Landeshauptstadt Dresden zum Versie-

Abgeleitet aus Laserscandaten, IOR (2005)

Abgeleitet aus Thermalbildern von Satellitendaten 2006,

Durchgefiihrt vom Umweltamt und im Auftrag der Landes-

Bewertung

Bewertung der nutzungsbedingten Rauigkeit (Stérung der
Durchluftungsverhaltnisse)

Bewertung der Windverhéltnisse

Bewertung der Gebiete mit hoher Kaltluftproduktion

gelter Oberflachen
Bewertung des klimatischen Einflusses von Vegetation

Bewertung der thermischen Verhaltnisse unterschiedlicher
Oberflachen

onskarte

Tab. 2: Eingangsdaten fiir das GIS-Prozessmodell zur Erstellung der Synthetischen Klimafunktionskarte
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Bewertung der thermischen Bedeutung unterschiedlich versie-

Verifikation der Abgrenzung in der Synthetischen Klimafunkti-




3. Methode

Kaum eine Stadt verfiigt tiber ein kontinuierlich arbeitendes, aus-
reichend dichtes Messnetz zur Erfassung der tatsdchlichen me-
teorlogischen Gegebenheiten in einer Stadt. Um eine Stadtklima-
analyse durchzufiihren, missen daher notwendigerweise Verein-
fachungen getroffen werden.

Um eine moglichst systematische und objektive Darstellung
der klimatischen Situation wiederzugeben, wurde ein neues Be-
wertungsverfahren herangezogen. Die wichtigsten Parameter, die
das Mikroklima eines Gebietes beeinflussen, wurden zusammen-
getragen, analysiert und bewertet. Mit Hilfe eines GIS-basierten
Prozessmodells erfolgte eine Verschneidung der unterschiedlich
gewichteten Analyseebenen. Damit zeigt die vorliegende synthe-
tische Klimafunktionskarte ein komplexes Wirkungsgefiige aus
Struktur-, Beziehungs- und Funktionscharakteristiken.

Arbeitsschritte

1) Bestandsaufnahme

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die fiir eine Stadtklimaana-
lyse relevanten Parameter zusammengetragen und deren Daten-
verfligbarkeit und Aktualitat gepriift. Die in die Betrachtung
eingeflossenen sowohl dynamischen als auch thermischen Ein-
wirkgroRen sind in der Tabelle 2 zusammengetragen. Es wurde
sowohl auf Modell- (Kaltluftentwicklung, Windfeld) als auch auf
Messdaten aus z. B. Satellitendaten bzw. daraus abgeleiteten Da-
ten zuriickgegriffen.

Neben den in Tabelle 2 aufgelisteten Input-Daten werden in
der Klimafunktionskarte auerdem die fir die Belliftung der Stadt
mafRgebenden Parameter dargestellt. Dieses sind zum Einen Kalt-
luftabfluss- und Luftleitbahnen sowie Hangwinde. Diese dynami-
schen Prozesse entstehen insbesondere bei autochthonen
Wetterlagen. Sie flieRen nicht direkt in das GIS-Prozessmodell ein,
werden aber wegen ihrer lokalklimatischen Bedeutung abgebil-
det.

2) Resampling

Die verwendeten Datensatze liegen in RastergrofRen zwischen 1 x
1 m und 500 x 500 m vor. Einige Sachinformationen, wie z. B.
Versiegelungsgrad und Griinvolumen sind an die Teilblocke/Basis-
blocke gebunden. Um die Analyseebenen miteinander verschnei-
den zu konnen, mussten die Daten daher auf ein einheitliches
Raster aggregiert werden. Die hierbei gewahlte Rastergrofle be-
tragt 25 m x 25 m, was einem ungefdahren Mittel der Auflésung
aller verwendeten Daten entspricht. Mussten die Daten von ei-
nem groberen auf ein feineres Raster herunter gebrochen wer-
den, kam das Verfahren der bilinearen Interpolation zum Einsatz,
im umgekehrten Falle das Verfahren der cubic convolution
JESRI/.

3) Reklassifizierung

Die Sachinformationen wurden reklassifiziert, d. h. gutachterlich
bewertet. Abstufungen wurden hinsichtlich ihres jeweiligen Ein-
wirkens auf Veranderungen der klimatischen Bedingungen einer
unbebauten, natirlichen Umgebung getroffen. Welche Informa-
tionen aus den unterschiedlichen Input-Daten bewertet wurden,
istin der Tabelle 2 enthalten.

Eine Wichtung der EingangsgroBen fand entsprechend ihrer
stadtklimatischen Relevanz statt.

Beispielsweise erhielten alle StraBen einheitlich die Versiege-
lungsklasse 4 (60 bis 80 Prozent) statt 5 (80 bis 100 Prozent): in
der Herabstufung des Versiegelungsgrades wurde der Tatsache
Rechnung getragen, dass StralRen zwar vollversiegelt sind, diese
jedoch kein Stromungshindernis darstellen und somit die Durch-
liftung ermoglichen.

Zur Bewertung des Kaltlufteinflusses wurde die Simulation
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der Kaltluftschichtdicke zum Zeitpunkt Sonnenuntergang ge-
wahlt. Hier erhalten diejenigen Flachen eine hohe Bewertung, auf
denen bereits kurz nach Sonnenuntergang eine hohe Kaltluftpro-
duktion stattfindet.

Bei der Reklassifizierung war zu beachten, dass verschiedene
GroRen Einfluss auf die gleichen meteorologischen Komponenten
haben. Z. B. tritt eine hohe Korrelation zwischen Oberflachen-
temperatur und Versiegelungsgrad auf. Hier war eine mogliche
Uberbewertung zu vermeiden.

4) Summation

Am Ende des Prozessmodells wurden die Zellwerte der einzelnen
Ubereinanderliegenden Ebenen aufsummiert. Die Abbildung 1
zeigt zur Veranschaulichung das Ubereinanderlagern der GIS-
Ebenen. Entsprechend der Verschneidung der unterschiedlich
gewichteten Analyseebenen, bestehend aus der Komplexitat der
Beschaffenheit eines Gebietes (Versiegelungsgrad, Bebauungs-
hohe, Vegetationsanteil, Lage in Bezug auf die berechneten Kalt-
luft- und Durchliftungsverhaltnisse) und der Wirkung ihrer
unmittelbaren Umgebung, ergibt sich die strukturelle Verteilung
in der Karte.

Abb. 1: Beispielhafte Darstellung des Verschneidens der GIS-
Ebenen

5) Bezeichnung und Verifikation

AbschlieBend wurden nun Bereiche unterschiedlicher klimati-
scher Charakteristik klassifiziert. Mit Hilfe der Daten aus stationa-
ren Messungen sowie aus Messfahrten wurde die strukturelle
Verteilung der Bereiche abgeglichen und verifiziert. Es wurden
acht Klassen gebildet: drei Klassen der Griin- und Freiflachen so-
wie funf Klassen der Siedlungsbereiche, die sich je nach stadte-
baulicher Charakteristik und Lage im Stadtgeflige unterscheiden.
Nachfolgend konnte diesen Klassen jeweils ein Uberwirmungs-
grad zugeordnet werden. Betrachtet wurde dabei die Differenz
des betreffenden Gebietes zum unbebauten Umland, die sich bei
autochthonen Wetterlagen einstellt. Als Referenz wird hierfir der
Mittelwert aus den Stationen Dresden Hosterwitz (DWD) und
Dresden Torna (Umweltamt) herangezogen.

Synthetische Klimafunktionskarten bieten i. A. sowohl Infor-
mationen zum thermischen Wirkungskomplex (Warmeinseln,
stadtische Uberwdrmung, Wirmebelastung) als auch zum lufthy-
gienischen Wirkungskomplex (Emissionen, Immissionen, Durch-
|uftung). Das Zusammenwirken dieser Aspekte ist von erheblicher
Bedeutung fir das Wohlbefinden, die Gesundheit und die Leis-
tungsfahigkeit der in der Stadt lebenden und arbeitenden bzw.
sich aufhaltenden Menschen. Das sind auch die Komplexe, die
sich bei stadtebaulichen Planungen am ehesten beeinflussen las-
sen.
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Fir die Landeshauptstadt Dresden wurden aus Grinden einer
besseren Ubersichtlichkeit und Verstiandlichkeit der thermische
und lufthygienische Wirkungskomplex getrennt behandelt. Die
lufthygienische Situation ist in separaten Umweltatlaskarten zur
Luftverschmutzung dargestellt (Umweltatlaskarte 6.1 NO,-
Belastung, 6.2 PMjy-Belastung). Durch Einbeziehen der Beliif-
tungsverhaltnisse (mittlere Windgeschwindigkeit im Stadtgebiet,
Kaltluftabflussbahnen, Luftleitbahnen) in die Stadtklimaanalyse
wird die lufthygienische Situation allerdings in gewisser Weise
bertcksichtigt.

Bei der Beurteilung der Auswirkungen sowohl von Rahmen-
planungen als auch von Einzelvorhaben sind die beiden o. g.
Komplexe (thermischer und lufthygienischer Wirkungskomplex)
stets im Zusammenhang zu sehen und zu bewerten. Daraus kon-
nen sich u. U. konkurrierende Gesichtspunkte ergeben, die letzt-
lich auch unter Bericksichtigung aller weiteren planerischen
Aspekte einer sachgerechten Abwdagung bedirfen.

4. Kartenbeschreibung

Mit Hilfe der vorgestellten Methode ergeben sich Areale, in de-
nen aufgrund ihrer Lage im Stadtgeflige, ihrer Bebauungs- und
Versiegelungsstruktur sowie die vorherrschenden Bellftungsver-
héltnisse ahnliche klimatische Verhdltnisse zu erwarten sind. Es
erfolgt eine Abstufung von Bereichen entsprechend der zu erwar-
tenden Veranderung im Vergleich zur klimatischen Situation der
unbebauten, anthropogen kaum beeinflussten Umgebung.

Die Tabelle 3 listet die einzelnen klimatischen Bereiche mit ihrer
unterschiedlichen strukturellen Beschaffenheit und der daraus
hervorgehenden klimatischen Charakteristik auf sowie deren Be-
deutung im Stadtgefiige.

Von besonderer Bedeutung fiir die thermische Situation im
Stadtgebiet sind die Bereiche der Kalt- und Frischluftentstehung.
Aufgrund der hohen nachtlichen Ausstrahlung auf diesen Flachen
kiihlen sich die dariiber liegenden Luftschichten ab und es bildet
sich eine Kaltluftschicht. Entsprechend der Kaltluftproduktivitat
sowie der Auspragung des Temperaturtagesganges erfolgt die
Klassifizierung der ersten drei Kategorien:

B Bereich sehr hoher Kalt- und Frischluftproduktion (Dunkel-
blau)

Es handelt sich hauptsachlich um die im Stidwesten und Nordos-
ten gelegenen Hochflachen der Griinland- und Ackerflachen. Hier
findet die groRte Kaltluftproduktion statt. Ab einer gewissen
Schichtdicke beginnt die Kaltluft entsprechend des Gefilles zu
flieBen, sammelt sich in Talern und stromt ins Elbtal. Dort sorgt
sie fur nachtliche AbklUhlung und Frischluftzufuhr. Daraus resul-
tiert die immense Bedeutung der Freiflichen im Schonfeld-
WeiRiger Hochland und im Siiden/ Stidwesten der Stadt (bis weit
Uber den Stadtrand hinaus). Auch fallen einige Talgriinde in diese
Kategorie, wie z. B. der Zschonergrund, das Lotzebachtal, der
PrieRnitz-, der Helfenberger- und der Tannichtgrund, da sich in
diesen Bereichen wahrend der Nachtstunden sehr hohe Kaltluft-
schichtdicken entwickeln.

Bezeichnung

Strukturelle Beschaffenheit

Klimatische Charakteristik

Bewertung

Bereich sehr hoher Kalt- und
Frischluftproduktion

unbebaute Flache, iberwiegend
windoffen, geringe Oberflachen-
rauigkeit

ausgepragter Tagesgang von Temperatur und Feuch-
te, keine Beeinflussung der Strdmungsverhaltnisse,
sehr hohe Kalt- und Frischluftproduktion

wertvolle Kalt- und Frischluftentstehungs-
flachen

Bereich hoher Kalt- und
Frischluftproduktion

unversiegelte Flachen z.T. bewal-
det, leicht erhdhte Rauigkeit

im Wald gedampfter Tagesgang der meteorlogischen
Parameter im Vergleich zum Freiland durch vermin-
derte Ein-/Ausstrahlung, hohe Kalt- und Frischluftpro-
duktion

neben Kalt- und Frischluftentstehungsfia-
chen wertvolle Regenerations- und Erho-
lungsraume, Filterwirkung des Waldes

Bereich der Kalt- und Frisch-
luftentstehung im Elbtal, auf
Griinflachen und daran an-
grenzende Gebiete

unversiegelte Flachen z.T. bewal-
det, erhdhte Rauigkeit

geringe Dampfung des Tagesgangs der meteorlogi-
schen Parameter aufgrund der Lage im Tal oder in
Angrenzung an Bebauung, messbare Kalt- und Frisch-
luftproduktion

aufgrund der Lage der Vegetationsflachen
in unmittelbarer Angrenzung zur Bebau-
ung wichtige thermische Ausgleichs- und
Erholfunktion

Bereich beginnender
Uberwarmung (1-2 Grad)

locker bebaute Siedlungsbereiche
in Angrenzung an Frei-
IVegetations-flachen, geringer
Versiegelungsgrad, hoher Vegeta-
tionsanteil

geringfligige Modifikation der meteorlogischen Para-
meter gegenliber dem Umland, gute Durchliiftungs-
verhéltnisse, merkliche nachtliche Abkiihlung

durch Angrenzung an Kalt-/Frischluft-
entstehungsgebiete sehr gute bioklimati-
sche Verhéltnisse, thermisch ausglei-
chende Wirkung fiir angrenzende dichter
bebaute Siedlungsbereiche

Bereich geringer
Uberwarmung (2-3 Grad)

locker bis maRig bebaute Sied-
lungsbereiche, gering bis maRig
hoher Versiegelungsgrad (20-40
%), hoher Vegetationsanteil

Modifikation der meteorlogischen Parameter gegen-
Uber dem Umland, reduzierte Durchliiftungsverhéltnis-
se, nachtliche Abkihlung groRtenteils gegeben

gute Wohnverhaltnisse, gute bioklimati-
sche Bedingungen, in Angrenzung zu
Bereichen maRiger stadtklimatischer Ver-
anderung Potential fiir Uberwarmung

Bereich maRiger
Uberwarmung (3-4 Grad)

maRig bebaute Siedlungsbereiche,
maRig hoher Versiegelungsgrad
(40-60 %), maRig hoher Vegetati-
onsanteil

merkliche Stérung der Durchliftungsverhéltnisse
durch Behinderung lokaler Winde und Kaltluftstromun-
gen, potentielle Uberwérmung, eingeschrankte nacht-
liche Abkuhlung

Potential zu Uberwarmung und bioklimati-
schen Belastung

Bereich hoher Uberwarmung
(4-5 Grad)

dicht bebaute Siedlungsbereiche,
hoher Versiegelungsgrad (60-80
%), geringer Vegetationsanteil

schlechter Luftaustausch, starke Modifikation aller
meteorlogischen Parameter, Auspragung des Warme-
inseleffekts: Uberwarmung am Tag und in der Nacht

verminderte Wohnqualitat insbesondere
durch néchtliche Uberwarmung (klimati-
scher Lastraum)

Bereich sehr hoher
Uberwarmung (>5 Grad)

stark verdichtete Siedlungsberei-
che mit sehr hohen Grundflachen-
und Geschossflachenzahlen, sehr
hoher Versiegelungsgrad (>80 %),
sehr geringer Vegetationsanteil

sehr schlechter Luftaustausch, signifikante Auspra-
gung einer stadtischen Warmeinsel: starkes Aufheizen
am Tag, starke nachtliche Uberwérmung, mind. dop-
pelt so haufiges Auftreten von Sommertagen

schlechte Wohnqualitat durch Warmebe-
lastung am Tag und in der Nacht, sehr
hohes Potential fiir Hitzestress,
Winddiskomfort auf Platzen und in Stra-
Renschluchten durch zunehmende
Boigkeit (klimatischer Lastraum)

Tabelle 3: Beschreibung der Kategorien innerhalb der Klimafunktionskarte

Klima
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B Bereich hoher Kalt- und Frischluftproduktion (Blau)

Die Kategorie umfasst einerseits ebenso Griin- und Ackerflachen
der Hochflachen mit einer hohen Kalt- und Frischluftproduktion.
Im Gegensatz zur vorhergehenden Kategorie sind diese Areale
stark exponiert (Kuppenlagen oder starke Hangneigung), wo-
durch sich nur etwas geringere Kaltluftschichtdicken entwickeln
koénnen. Die Kaltluftproduktion auf diesen Flachen bildet jedoch
den wesentlichen Beitrag zu den stadtwartigen Kaltluftflissen.
Andererseits zahlen Flachen mit einer erhéhten Oberflachen-
rauigkeit zu dieser Kategorie, Uberwiegend gepragt durch Wald-
bestand. Hier tritt ein etwas gedampfter Tages- und Jahresgang
der Temperatur und Feuchte auf, da sowohl die Einstrahlung tags
als auch die nachtliche Ausstrahlung durch das Kronendach ge-
mindert wird und das Windfeld wegen der hohen Rauigkeit merk-
lich gestort wird (im Stammraum herrscht oftmals nahezu
Windstille). Durch trockene und nasse Deposition besitzt der
Wald eine wichtige Filterfunktion gegenilber Luftschadstoffen.
Als typisches Beispiel ist ein GroRteil dieser Kategorie im Gebiet
der Dresdner Heide zu finden.

B Bereich der Kalt- und Frischluftentstehung im Elbtal, auf

Griinfldchen und daran angrenzende Gebiete (Hellblau)

Bei den Flachen dieser Kategorie handelt es sich iberwiegend um
Freiflachen in Angrenzung an Bebauung sowie groRe innerstadti-
sche Griinflachen (meist Rasenflachen mit Strauch- und Baumbe-
stand), wie z. B. die Elbwiesen oder der GroRRe Garten, aber auch
Friedhofe und Kleingartenanlagen. Wie auf allen Frei- und Vege-
tationsflachen findet hier Kalt- und Frischluftproduktion statt. Die
Bedeutung dieser Flachen liegt in ihrer durch Verschattung und
Verdunstung ausgleichenden thermischen Wirkung auf die un-
mittelbar umgebende Bebauung. Sie verhindern, dass sich weder
am Tag noch in der Nacht groRe zusammenhangende Uberhitzte
Areale ausbilden kdnnen.

Durch den wechselseitigen Einfluss der umgebenden Bebau-
ung auf die Freiflaichen sowie die erhohte Oberflachenrauigkeit
aufgrund der Lage im Stadtraum ist die Kaltluftproduktion bzw.
die thermisch ausgleichende Fernwirkung jedoch eingeschrankt.
Lokale Winde (Flurwinde) und Kaltluftstrome werden im Fortlauf
zunehmend durch die Bebauung behindert.

B Siedlungsbereiche: Bereiche beginnender bis sehr hoher
Uberwérmung (Griin, Gelb, Orange, Rot, Dunekirot)

Jeder bauliche Eingriff in die unberiihrte Natur fihrt zu einer Ver-
anderung der Strahlungsfliisse und damit zu Veranderungen der
thermischen und somit auch der dynamischen Verhaltnisse an
einem Ort. Diese Rubrik beschreibt die Siedlungsbereiche, die in
ihrer Abstufung dadurch gekennzeichnet sind, dass

der Versieglungsgrad steigt,

Grinflachen und Grinvolumen abnehmen

das Bauvolumen und die Gebdudehohe zunehmen,

Baullicken abnehmen,

Die Entfernung zu klimatischen Ausgleichsrdumen abnimmt.

Es findet eine zunehmende Stérung des Windfeldes und eine Ein-
schrankung der Durchliiftungsverhaltnisse statt, was u. a. eine
héhere Schadstoffbelastung zur Folge hat. Die thermisch ausglei-
chende Wirkung von Vegetationsflichen sowie das Eindringen
von Frisch- und Kaltluft in den Siedlungsbereich nehmen ab. Im
Gegensatz dazu nimmt der Warmeeintrag in das Gebiet durch das
Warmespeichervermogen von Baukorpern und versiegelten Fla-
chen zu. Folglich ist die Lufttemperatur (im Mittel sowie Mini-
mum- und Maximumtemperatur) im Vergleich zum unbebauten
Freiland erhoht. Mithilfe von Messfahrten konnte die mittlere
Uberwirmung, die sich bei autochthonen Wetterlagen einstellt
quantifiziert werden und ist der Legende zu entnehmen.

Je nach Stadtstruktur und Lage ist zu beachten, dass die thermi-

Klima

sche Belastung zwischen Tag und Nacht differieren kann.

Entsprechend den o. g. Sachverhalten dndern sich die Wohn-
und Aufenthaltsqualitat fur den Stadtbewohner.
Bemerkung:

Benachbarte Bereiche unterschiedlicher klimatischer Eigen-
schaften stehen je nach Wetterlage und Windrichtung in Bezug
zueinander und sie beeinflussen sich gegenseitig. Die Kenntnis
dieser Eigenschaften und Beziehung zueinander, v. a. ausgleichs-
klimatische Funktionen, ist eine wichtige Voraussetzung fiir Pla-
nungsempfehlungen.

Durchliiftung

Die BelUftungsverhaltnisse sind sowohl fur die thermische als
auch fur die lufthygienische Situation im Stadtgebiet von erhebli-
cher Bedeutung. Eine gute Durchliftung erméglicht den Abtrans-
port schadstoffreicher Stadtluft und minimiert die thermische
Belastung. Insbesondere bei windschwachen Situationen ist eine
gute Durchliftung fur das Wohlbefinden der Stadtbewohner
wichtig. Die Zufuhr von Kalt- und Frischluft Gber ihre entspre-
chenden Abflussbahnen spielen dabei die wichtigste Rolle. Aber
auch Luftleitbahnen innerhalb des Stadtgefliges tragen zur Belif-
tung bei. Die fur den Luftaustausch wesentlichen Strémungspa-
rameter sind in der Klimafunktionskarte dargestellt und im
Folgenden erlautert:

B Kalt- und Frischluftabflussbahnen (Begrenzung pink)

In Kalt- und Frischluftabflussbahnen sammelt sich die auf den
Kaltluftentstehungsflachen gebildete Kaltluft und fliet entspre-
chend des Reliefs ab.

Auf Grundlage von Kaltluftmodellierungen durch das Ingeni-
eurbiro Lohmeyer GmbH wurden die Gebiete, in denen es zu
wesentlichen Kalt- und Frischluftabflissen (ab etwa 10 m3/ms)
kommt, dargestellt einschlieflich der FlieRrichtung der Luft. Diese
Abflussbahnen befinden sich im Wesentlichen an den zum Elbtal
hin gerichteten Talgriinden, wie z. B. die Taler des Lockwitzbachs,
der Priefnitz, des Kaitzbachs uvm. (Siehe dazu auch Umweltatlas-
karte 5.2 Kaltluftabfliisse in Strahlungsnéchten.) Die Elbauen wir-
ken als groRe regionale Abflussbahn, in der die Kaltluft aus dem
Osterzgebirge durch das Elbtal stromt.

B Luftleitbahnen (Begrenzung dunkelgriin)

Luftleitbahnen sind Bereiche, die hinsichtlich ihrer Breite, Lange
und geringen Oberflachenrauigkeit fiir die Durchliftung der Stadt
bedeutsam sind. Zu den Luftleitbahnen zahlen die Elbe mit ihren
Elbauen, die Flutrinne und der Altelbarm. Auch weitgefasste
StraRenziige mit geringem Baumbestand kdnnen als Luftleitbahn
dienen. Diese sind in der Karte jedoch nicht explizit dargestellt.

Eine Ausnahme bilden groRflachige unbebaute Bereiche, wie
insbesondere Bahnanlagen, z. B. Friedrichstadt. Diese Flachen
weisen tagsiiber eine groRe Uberwirmung auf, kithlen sich aber
im Gegensatz zur Bebauung nachts rasch ab (extremer Tempera-
turtagesgang). Grund dafiir ist die im Schotterkorper eingeschlos-
sene Luft. Warme kann schlechter gespeichert und weitergeleitet
werden. Gleiskorper sind aber windoffen und fordern dadurch
den Luftaustausch. Bei ausreichender GroRe und sofern parallel
zu haufig vorkommenden Windrichtungen ausgerichtet, konnen
Gleistrassen als Luftleitbahnen dienen.

Allgemein gilt, dass die Qualitdt der Kaltluft- und Luftleitbah-
nen abhdngig vom Vorhandensein eines Schadstoffemittenten in
der Abflussbahn ist. Moglicherweise ist nicht immer eine positive
Wirkung gegeben.

B Hangwinde (Pfeile pink)

Hangwinde sind lokale, thermisch induzierte Windsysteme. Nach
Sonnenuntergang stellt sich ein Hangabwind ein, weil auf den
Frei- und Vegetationsflachen an den Elbhangen die Luft durch
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nachtliche Ausstrahlung stark abkihlt. Diese kihle Bodenluft  Elektronische Dokumente mit qualifizierter elekt-
flieBt aufgrund ihrer groReren Dichte hangabwarts in den an- ronischer Signatur kbnnen ber ein Formular

X i . X eingereicht werden. Dartliber hinaus gibt es die
grenzenden Siedlungsraum. Die Stédrke des Hangwindes (Volumen Moglichkeit, E-Mails an die Landeshauptstadt mit
und Stromungsgeschwindigkeit) ist abhdngig von der Beschaffen-  einem S/MIME-Zertifikat zu verschltsseln oder

heit des Entstehungsgebietes (GroRe, Landnutzung) sowie von  ™Mit DE-Mailsichere E-Mails zu senden. Weitere
Informationen hierzu stehen unter

der Abflussbahn (Relief, Rauigkeit). www.dresden.de/kontakt,
Die abflieRende Kaltluft wird durch die Bebauung rasch ge-  Dieses Informationsmaterial ist Teil der Offent-
bremst, so dass die Reichweite der Hangwinde eher begrenzt ist.  lichkeitsarbeit der Landeshauptstadt Dresden. Es

. . . . . . darf nicht zur Wahlwerbung benutzt werden.
Fur den betreffenden Siedlungsraum sind die Hangwinde jedoch e 24 werbung benutzt w A
Parteien kénnen es jedoch zur Unterrichtung ihrer

von bestimmender stadtklimatischer Bedeutung. Sie sorgen dort Mitglieder verwenden.
fur angenehme bioklimatische Bedingungen.

Bemerkung:

Hinsichtlich der Unschéarfe der einzelnen Kategorien sowie der
Stromungsbahnen der Kalt- und Frischluft gilt, dass die einge-
zeichneten Flichenbereiche einen Ubergangssaum (rdumlich und
zeitliche Schwankungen) besitzen. Flachenscharfe Aussagen sind
nicht moglich. Dies ist bei der Interpretation zu beachten.
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