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1 Projekthintergrund und -ablauf

1.1 Hintergrund

Die Landeshauptstadt Potsdam ist Praxispartner im von der Universitdt Potsdam geflihrten For-
schungsvorhaben des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) ,,ExTrass“ (Urbane Resi-
lienz gegenliber extremen Wetterereignissen — Typologien und Transfer von Anpassungsstrategien in
kleinen GroBstadten und Mittelstadten). Dadurch soll u.a. die Wissensbasis zu den mikroklimatischen
Verhaltnissen in der Stadt verbessert und Strategien zum Umgang mit zunehmenden klimatischen Ri-
sikofaktoren erprobt werden. Das Vorhaben fokussiert gleichermalRen auf Hitze- und Starkregenereig-
nisse. Als Praxispartner hat die Landeshauptstadt Potsdam die Moglichkeit, die vorhandene Stadtkli-
makarte zu aktualisieren.

1.1 Projektziele und -ablauf

Das Projekt zur Aktualisierung der Stadtklimakarte startete im September 2019 mit einer Laufzeit von
2 Jahren. Im ersten Schritt wurde im Herbst 2019 eine mesoskalige Klimaanalyse mit einer Auflésung
von 50 m durchgefiihrt, die einen ersten Uberblick gegeben hat. Parallel wurde eine FlieRweganalyse
im Falle eines Starkregenereignisses vorgenommen. Im Frihjahr 2020 folgte dann eine mikroskalige
Klimaanalyse mit einer Auflosung von 10 m, die hochaufgel6ste Ergebnisse lieferte. Um auch die Was-
serstdnde im Falle eines Starkregenereignisses abschadtzen zu konnen wurde im Herbst 2020 eine 2D
Starkregenanalyse angeschlossen. Die Analysen werden in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 3787 durch-
gefiihrt, um auf der einen Seite ein validiertes, rechtssicheres Ergebnis zu erhalten und gleichzeitig
eine Vergleichbarkeit zu spateren Analysen oder anderen Stadten zu haben. Weiteres Ziel ist die Ab-
leitung von Bewertungskarten und die Erstellung eines konkreten MaRnahmenkatalogs aus den Ergeb-
nissen, um diese als Abwagungsgrundlage in die FNP und verbindliche Bauleitplanung einzuarbeiten
und die Stadtentwicklung zu unterstiitzen. Begleitend fanden mehrere Workshops im Rahmen des Pro-
jektes statt, in denen die Karten vorgestellt, diskutiert und ihre Anwendung an Beispielen ausprobiert
wurden.

1.2 Messkampagne

Begleitet wurde das Projekt von einer umfassenden Messkampagne, die das Landesamt fiir Umwelt
Brandenburg in das Projekt eingespeist hat. Dabei wurden Klimadaten von fiinf fest installierten und
drei temporaren nur wahrend der Projektlaufzeit aktiven Messstationen gesammelt. Die fest instal-
lierte Station des Deutschen Wetterdienstes (DWD) liegt auf dem Telegraphenberg. Weitere fest in-
stallierte Stationen sind an der Universitat Potsdam auf dem Campus in Golm und beim Leibniz-Institut
flir Agrartechnik und BioGkonomie e.V. (ATB). Zwei weitere fest installierte Stationen werden vom Lan-
desamt fiir Umwelt (LfU) betrieben und liegen einmal im Zentrum und einmal in GroRR Glienicke. Die
tempordren Stationen liegen in Babelsberg an der Motorsporthalle, in der Lennéstralie und in der Ja-
gerallee. Diese temporadren Messstationen hat der DWD im Auftrag des LfU im Stadtgebiet aufgestellt.
Zusatzlich wurden im Sommer 2020 wahrend einer autochthonen Wetterlage mehrere Messfahrten
durch den DWD durchgefiihrt. Auf zwei Routen zu je 20 km Lange wurden laufend Daten beispielsweise
zur Lufttemperatur und -feuchte aufgenommen. Parallel wurden auch per Meteobikes der Universitat
Potsdam und einer Drohne der Firma Geo-Net Messwerte erhoben. Die Daten stehen auch im An-
schluss an das Projekt flir Forschungen zur Verfligung.
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2 Klimaanalysekarte Hitze

Im Auftrag der Landeshauptstadt Potsdam wurde vom Biro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in Ko-
operation mit Prof. Dr. G. Gross (Universitdt Hannover) eine modellgestiitzte Analyse zu den klimadko-
logischen Funktionen fiir das Stadtgebiet Potsdam erstellt. Ziel war es, meteorologische Basisdaten in
einer hohen rdumlichen Auflésung zu simulieren (10 m x 10 m Raster) und die stadtklimatischen Zu-
sammenhdnge und Prozesse herauszuarbeiten — insbesondere die Kaltluftentstehungsgebiete ein-
schlieBlich des Kaltluftvolumenstroms in Griin- und Freiflachen sowie die Flachen mit einem Warmein-
seleffekt. Zudem wird auch die Aufenthaltsqualitdat an Sommertagen mit starker solarer Einstrahlung
bewertet. Diese Erkenntnisse flieRen als Teilbereich Hitze zusammen mit dem Teilbereich Starkregen
in eine Stadtklimakarte ein. Zentraler Baustein des Verfahrens war das Klimamodell FITNAH (Flow over
Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources). Diese Herangehensweise beinhaltet
folgende wichtige Vorteile:

» Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse im Gesamtraum wird gewahrleistet

» Neben den qualitativen Aussagen zur Auspragung einzelner stadtklimatischer Phanomene
werden auch quantitative Aussagen zu klimadkologischen Zustanden und zu Austauschprozes-
sen moglich

» Klimaokologische Ausgleichs- und Prozessraume werden im Stadtgebiet verortet und in ihrer
(moglichst exakten) raumlichen Ausprdgung dargestellt

> Ein wichtiger Aspekt des klimaokologischen Ausgleichspotenziales von Freiflachen - der Kalt-

lufthaushalt - kann nur auf diese Weise flachendeckend untersucht werden.

Im Gegensatz zu punkthaften Messungen liegen mit dem modellgestitzten Ansatz flichendeckende
Daten zum Kaltlufthaushalt flir das gesamte Stadtgebiet vor. Die Nachtsituation ist dahingehend von
Relevanz, da nur dann eine im Vergleich zu Siedlungsflachen intensivere Abklhlung auf Freiflachen mit
Vegetation erfolgt. Dabei entstehen je nach GréRe unterschiedliche Mengen an Kaltluft, welche als
lokale Stromungssysteme Kalt-/Frischluft fiir den Siedlungsbereich liefern und dort die Warmebelas-
tung wahrend sommerlicher Hitzeperioden abmildern kénnen. Dargestellt wird eine windschwache,
austauscharme sommerliche Wettersituation fiir die Monate Juli / August. Diese Wetterlage ist das
sogenannte Worst-Case-Szenario, das wegen seiner belastenden Wirkung auf die Gesundheit des
Menschen unter besonderer Beachtung von Alteren, Kranken und Kindern zur Beurteilung der biokli-
matischen Situation gemaR VDI-RL 3785 Blatt 1 herangezogen wird.

Besondere Bedeutung haben im stadtklimatischen Zusammenhang die windschwachen autochthonen
Luftaustauschprozesse. Der Begriff 'autochthon' bezeichnet dabei klimatische Vorgange, die an Ort
und Stelle bzw. von selbst (also ohne Fremdwirkung, z.B. durch groRrdumige Windstromungen) ent-
stehen (Gegensatz: allochthon). Verglichen mit einer ,,mittleren” sommerlichen Wettersituation gehen
die austauscharmen sommerlichen Hochdruckwetterlagen haufig mit hoheren Lufttemperaturen und
einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsraumen einher (,Worst-Case“-Sze-
nario). Unter diesen meteorologischen Rahmenbedingungen ohne nennenswerte (bergeordnete
Windstrémung kénnen nachtliche Kalt- und/oder Frischluftstromungen aus dem Umland und inner-
stadtischen Grinflaichen zum Abbau der Belastungen beitragen. Der ,Antrieb” flir diesen Luftaus-
tausch ist der Temperaturunterschied zwischen warmen Siedlungsflichen und kihleren Griin- und
Freiflachen.
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In bebautem Geldnde tben die einzelnen Gebaude eine Hinderniswirkung auf nachtliche Kaltluftstro-
mungen aus und verzogern diese. Als Kaltluft produzierende Bereiche werden vegetationsgepragte
Freiflachen identifiziert, wie z.B. Ackerflachen und Parkareale, aber auch Griinflachen wie Kleingarten
und Friedhofsanlagen.

Die Kaltluftstromungen tragen direkt zur Frisch-/Kaltluftversorgung der angrenzenden Siedlungsfla-
chen bei. Zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens befinden sich ca. 53 % der Siedlungsflache im Einwirkbereich.
Es zeigt sich, dass eine gering Giberbaute Einzel- und Reihenhausbebauung besser durchstromt wird als
eine Block- und Blockrandbebauung oder die verdichtete Potsdamer Innenstadt. Uberdurchschnittlich
hohe Kaltluftvolumina entstehen vor allem durch Kaltluftabflisse (iber Bereichen mit starkerer
Hangneigung. Kleinere Griinareale kdnnen als ,griine Trittsteine” das Eindringen von Kaltluft in die
Bebauung unterstiitzen und damit den klimatischen Einwirkbereich vergrofRern. Eine hohe Bedeutung
kommt den wohnungsnahen Griinflachen aber auch den Gbrigen Park-, Ruderal- und Brachflachen o-
der gering versiegelten Sportplatzen zu, sofern sie Entlastungswirkungen fiir die benachbarte Bebau-
ung erzeugen konnen. Zudem kénnen diese an Tagen mit starker Warmebelastung durch Verschattung
und Verdunstungskiihle auch (kleinrdumig) klimatisch glinstige Aufenthaltsbereiche darstellen.

Teile der tGiberbauten Flachen wie beispielsweise die Innenstadt weisen wahrend austauscharmer som-
merlicher Hochdruckwetterlagen einen Mangel an Durchliftung auf und werden nicht nennenswert
von Kaltluft durchstromt, da die hohe Bebauungsdichte und das im Vergleich zum Freiland héhere
Temperaturniveau die Kaltluftstrémung abschwachen. Eine starke Warmebelastung am Tage ist liber
den stark versiegelten Straen und Platzen, Gleisanlagen sowie Gewerbeflachen anzutreffen. Im Hin-
blick auf weitere Nutzungsintensivierungen in der Stadt Potsdam sollten die Funktionen der klima- und
immissionsdkologisch wichtigen Strukturen moglichst wenig beeintrachtigt werden. Die aus den me-
teorologischen Parametern zur Tag- und Nachtsituation abgeleiteten Bewertungskarten sollen dafir
als Abwéagungsgrundlage dienen.

2.1 Aufgabenstellung

Das Schutzgut Klima ist ein wichtiger Aspekt der raumlichen Planung und Bestandteil der Abwagung
bei der Bauleitplanung und Umweltvertraglichkeitspriifung. Vor dem Hintergrund konkurrierender Pla-
nungsziele sind flaichenbezogene Fachinformationen ein wichtiges Hilfsmittel zur sachgerechten Beur-
teilung dieser Schutzgiter. Aus der Kenntnis des in einer Stadt vorherrschenden Lokalklimas sowie der
dadurch mitbestimmten lufthygienischen Situation und den klimatischen Funktionszusammenhangen
lassen sich Schutz- und EntwicklungsmaBnahmen zur Verbesserung von Klima und Luft ableiten. Dieser
Leitgedanke gilt der Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung klima- und immissionsékologisch
wichtiger Oberflachenstrukturen und zielt auf die Erhaltung und Verbesserung glinstiger bioklimati-
scher Verhiltnisse und die Unterstiitzung gesundheitlich unbedenklicher Luftqualitat ab.

Im Auftrag der Koordinierungsstelle Klimaschutz der Stadt Potsdam wurde vom Biiro GEO-NET Um-
weltconsulting GmbH in Kooperation mit Prof. Dr. G. Gross (Universitdt Hannover) eine modellige-
stitzte Analyse zu den klimadkologischen Funktionen fiir das Stadtgebiet durchgefiihrt. Im Vorder-
grund standen dabei austauscharme sommerliche Hochdruckwetterlagen (auch autochthone Wetter-
lagen genannt), die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsrau-
men einhergehen. Technisch erméglichen nur solche Wetterlagen eine Analyse der lokalklimatischen
Situation, da Ubergeordnete Wetterphanomene aufgrund von groflraumigen Luftdruckdifferenzen die
zu analysierenden lokalen Phanomene nicht iberlagern. Unter diesen meteorologischen Rahmenbe-
dingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus dem Umland und innerstadtischen
Grinflachen zum Abbau der Belastungen beitragen (Abbildung 2-1).
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Abbildung 2-1: Prozessorientierte Analyse
Zwischen klimatisch wirksamen Griin-/Freiflichen einerseits und stadtisch verdichteten Bereichen an-
dererseits sowie verbindender Strukturen ergibt sich ein komplexes Bild vom Prozesssystem der Luft-
austauschstromungen im Stadtgebiet. Wesentliches Ziel der Analyse ist, mit der Anwendung des
Klimamodells FITNAH (Flow over Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources) und
den aus der Klimaanalyse gewonnenen Ergebnissen umfassende Bestandsaufnahme der klimatischen
Situation in Potsdam durchzufiihren.

Weiterhin besteht das Ziel, klimadkologisch wichtige und bioklimatisch belastete Raumstrukturen her-
auszuarbeiten und darzustellen. Im Gegensatz zu punkthaften Messungen liegen mit dem modellge-
sttzten Ansatz flachendeckende Daten zum Kaltlufthaushalt fiir das gesamte Stadtgebiet vor. Diese
erlauben eine optimierte Darstellung der thermischen Belastung und insbesondere des Kaltluftpro-
zessgeschehens in der Nacht (Klimaanalysekarte). Die Ergebnisse spiegeln neben der Nacht-Situation
auch die bioklimatische Belastung am Tage wider. Dariiber hinaus werden, getrennt fiir die Nacht- und
Tagsituation, eine Bewertung der bioklimatischen Belastung in den Siedlungsraumen bzw. der Bedeu-
tung von Griinflachen als Ausgleichsraume vorgenommen und allgemeine Hinweise abgeleitet. Die Er-
gebnisse — insbesondere die fiir den Kaltlufthaushalt bedeutsamen Griinflachen — flieRen zusammen
mit dem separat erarbeiteten Teilbereich Starkregen in ein Kartenwerk fiir die Stadt Potsdam ein. Der
vorliegende Bericht stellt die Stadtklimaanalyse dar und geht auf die Methodik der Modellrechnung
sowie die Analyse- und Bewertungskarten ein. Der Umfang der darzustellenden Inhalte orientiert sich
an der VDI-Richtlinie 3787 BI. 1 (VDI 2015). Aufgrund der gesamtstadtischen Betrachtungsebene wer-
den Raumelemente dargestellt, welche sowohl der FNP- als auch Bebauungsplanebene zugeordnet
werden kénnen.

2.2 Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis
far die Modellrechnung

Bei einer GesamtgroRe des Untersuchungsraums von 399 km? geht die Abgrenzung des Simulations-
raumes deutlich Gber das Stadtgebiet hinaus und zielt darauf ab, auch auBerhalb davon, vorhandene
Strukturen wie Wald- und Ackerflachen in die Klimamodellierung zu integrieren. Somit ist gewahrleis-
tet, dass alle fiir den Kaltlufthaushalt relevanten Struktureinheiten bericksichtigt werden. Die fiir die
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FITNAH-Modellierung vorgesehene Rasterzellenauflésung betragt 10 m. Zur Bereitstellung der orogra-
phischen Eingangsparameter fir die Klimaanalyse konnte auf ein digitales Gelandehéhenmodell zu-
rickgegriffen werden, welches das gesamte Stadtgebiet abdeckt (Abbildung 2-2).
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Abbildung 2-2: Geléndehéhe im Stadtgebiet

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH 3D werden zur Festlegung und Bearbeitung der Aufgaben-
stellung eine Reihe von Eingangsdaten benotigt, die charakteristisch fir die Landschaft des Untersu-
chungsgebiets sind. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen,
wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein 9-klassiger Nutzungsschlissel verwendet. Fir
jede Rasterzelle missen jeweils als reprasentativer Wert folgende Daten vorliegen:

+  Nutzungsstruktur (Art der Landnutzung, Bodenbedeckung)
+  Strukturhdhe (Gebaude- und Vegetationshohen)
+ Versiegelungsgrad.

Da das Untersuchungsgebiet in einer 10 m Auflésung (also mikroskalig) simuliert wurde, sind Gebaude
sowohl in Bezug auf ihren Grundriss als auch ihrer Hoéhe erfasst, sodass deren Effekte auf das Mikro-
klima und insb. das Stromungsfeld berticksichtigt werden. Weiterhin wurde ein aktueller LIDAR- Da-
tensatz fir die Erzeugung eines Oberflachenmodells (DOM) fiir die Ableitung der Gebdudehéhen und
der Vegetation mit Lage und Strukturhéhen von Griinbestanden verwendet.

Die rdumliche Auflésung von 10 m ermdglichte eine detaillierte Erfassung von Griinstrukturen, aller-
dings konnten einzelne (insb. kleinkronige) Baume auf dieser MaRstabsebene noch nicht separat aus-
gewiesen werden. Erganzt wurde die Datenbasis um Informationen zur Art der Bodenbedeckung aus
der digitalen Stadtkarte Potsdam. Die verwendeten Nutzungskategorien zeigt Tabelle 2-1.
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Tabelle 2-1: Nutzungskategorien der Klimamodellierung

Beschreibung Versiegelungsgrad (%) Strukturhohe (m)

Gebaude 100 individuell

unbebaut versiegelt (StraRen) 87 0

Gewadsser 55 0

Gleis 41 0,5

Rasen plus Vegetation < 2,5m 95 individuell
versiegelt plus Vegetation > 2,5m 25 individuell
Vegetation (> 2,5m) tiber Rasen 25 individuell
naturferne Bdéden Vegetation < 2,5m 5 individuell
Vegetation (> 2,5m) Gber naturfernem Boden 0 individuell

Fir die Klimamodellierung ist weniger die Nutzungsart relevant als vielmehr die Siedlungstypologie mit
ihren jeweiligen Eigenschaften. Da Modellsimulationen rasterhafte Reprasentationen von Eingangsva-
riablen verwenden, sind fir die Bereitstellung der Modelleingangsdaten die Flacheninformationen auf
Rasterzellen jeweils einheitlicher Nutzung Gbertragen worden. Die Nutzungsstruktur im Stadtgebiet
zeigt Abbildung 2-3.
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Abbildung 2-3: Nutzungsstruktur im Stadtgebiet
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In die Flachenkulisse wurden zudem noch rechtskréftige Bebauungspldne eingearbeitet (Stand August
2020). Aus der Verkniipfung der unterschiedlichen Quellen ist somit eine aktuelle Informationsebene
zur Realnutzung, Strukturhéhe und Oberflachenversiegelung aufgebaut worden.

2.3 Methode der modellgestiitzten Stadtklimaana-
lyse

2.3.1 Das Stadtklimamodell FITNAH 3D

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom
Deutschen Wetterdienst (DWD) fiir die tagliche Wettervorhersage routinemaRig eingesetzt werden,
nehmen kleinrdumige Modellanwendungen fiir umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen
von stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfir
eingesetzten mikro- und mesoskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge
zur Berechnung atmospharischer Zustande und Prozesse. Der GroRteil praxisnaher umweltmeteorolo-
gischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der GréBenordnung einer Stadt bzw. Region. Die
bestimmenden Skalen fir die hier relevanten meteorologischen Phanomene haben eine raumliche Er-
streckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis Stunden. Un-
ter Verwendung des (iblichen Einteilungsschemas meteorologischer Phdnomene werden diese in die
Meso- und Mikroskala eingeordnet. Beispiele fiir mesoskalige Phdnomene sind Land-See-Winde, Flur-
winde oder die Ausbildung einer stadtischen Warmeinsel, wobei der Ubergang zur Mikroskala flieRend
ist (bspw. der Einfluss von Hindernissen auf den Wind wie Kanalisierung, Umstromung bzw. Diisenef-
fekte, aber auch die klimadkologischen Auswirkungen von BegriinungsmalRnahmen).

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Wesentlichen bekannt sind, gibt es nach wie vor offene Fragen hinsichtlich der rdumlichen Ubertrag-
barkeit auf andere Standorte oder der Sensitivitat beziliglich der Wechselwirkungen einzelner Stro-
mungssysteme untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen dieser Pha-
nomene und deren unterschiedliches Erscheinungsbild in komplexem Gelande. Entsprechend ist es
schwierig aus einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu
erhalten, jedoch kann dieser Nachteil mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen iberwunden wer-
den.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988)
wurden gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige
Entwicklungsstand dieser Modelle ist sehr hoch und zusammen mit den lber die letzten Dekaden ge-
wonnenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Wind-
kanalstudien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung um-
weltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Land-
schaftsausschnitten zur Verfligung.

GRUNDLAGEN MESO- UND MIKROSKALIGER MODELLE

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GréRen wie Wind und Temperatur knnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der grofRen rdumlichen und zeitlichen Variation der meteorologi-
schen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell repra-
sentativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Stadtklimamodelle wie FITNAH
3D kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie phy-
sikalisch fundiert, die rdumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieRen, wei-
tere meteorologische GroRRen berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfiillenden



GEO

# IP SYSCON g g!g-!:f»[.-.wn-:p.-m-n Stadtklimakarte Potsdam 1 1

SEITE

Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariiber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten
und AusgleichsmalBnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise opti-
mierte Losungen gefunden werden kdnnen.

Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvor-
schrift aufgestellt. Die Modelle basieren daher, genauso wie Wettervorhersage- und Klimamodelle, auf
einem Satz sehr ahnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgeriist besteht aus den Glei-
chungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Konti-
nuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik). Je nach Problemstel-
lung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist erweitert werden, um z.B. die Effekte von
Niederschlag auf die Verteilung stadtklimatologisch wichtiger GréBen zu beriicksichtigen. In diesem
Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste Niederschlagspar-
tikel gelost werden. Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen Raster. Die Ras-
terweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Untersu-
chungsraumes vom jeweiligen Modell erfasst werden kdnnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso
mehr Details und Strukturen werden aufgel6st.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die bené-
tigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die, fir die Modellierung mit FITNAH 3D verwen-
dete horizontale raumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant
und in der bodennahen Atmosphare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteo-
rologischen Grol3en realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 4, 10,
15, 20, 30, 40, 50 und 70 m lber Grund (U. Gr.). Nach oben hin wird der Abstand immer grosser und
die Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000 m {. Gr. In dieser Hohe wird angenommen, dass
die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind. Die
Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrech-
nung (2 m U. Gr. = Aufenthaltsbereich der Menschen).

2.3.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend sogenannter autochthoner (,,eigenbirtiger”) Wetterlagen konnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es in den Nachtstunden nur eine geringe
»ubergeordnete” Windstromung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und ei-
nen nur sehr schwachen liberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalkli-
matischen Besonderheiten einer Stadt besonders gut auspragen. Haufig gehen die sommerlichen Hit-
zeperioden mit diesen Wetterlagen einher. Dahingehend wurden die groraumigen synoptischen Rah-
menbedingungen folgendermaRen festgelegt:

» Relative Feuchte der Luftmasse 50 %
» Bedeckungsgrad 0/8
» Kein Uberlagernder geostrophischer Wind

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. Bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen kénnen sich lokal bi-
oklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden. Diese Wettersituation stellt damit ein
»Worst-Case“-Szenario dar. Charakteristisch flr diese (Hochdruck-) Wetterlage ist hingegen die Ent-
stehung eigenbirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde und Kaltluftabfliisse), die durch den Tempera-
turgradienten zwischen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden und
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zu einem Abbau der Belastungen beitragen. In Abbildung 2-4 sind schematisch die fiir eine austausch-
arme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Verti-
kalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit flir die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald
dargestellt.

Hinsichtlich des Temperaturverlaufs zeigt sich, dass sowohl Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Be-
bauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kénnen, die nachtliche Abkiihlung der
Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichernden Materialien hingegen deutlich geringer ist.
Bei den durch Wiese gepragten Griinflachen tragt der Mangel an Verschattung zum hohen Tempera-
turniveau bei, wahrend hier nachts die Abkiihlung am starksten ist. Waldflachen nehmen eine vermit-
telnde Stellung ein, da die nachtliche Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich
der Windgeschwindigkeit wird der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil
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Abbildung 2-4: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fiir ver-
schiedene Landnutzungen

deutlich.

2.3.3 Abgrenzung der klimaodkologischen wirksamen Nutzungsstrukturen

Ziel der Eingangsdatenaufbereitung ist es, aus den flachenhaft vorliegenden Nutzungsinformationen
punkthaft gerasterte Modelleingangsdaten mit einer Maschenweite von 10 m zu erzeugen. Aus diesen
punkthaften Reprdsentationen der Eingangsvariablen ergeben sich die in gleicher Weise aufgeldsten
Modellergebnisse in Form feldhaft berechneter Klimaparameter (Abbildung 2-5).

Qualifizierende Aussagen zur bioklimatischen Bedeutung bestimmter Areale kdnnen sich allerdings
nicht auf einzelne Rasterzellen beziehen. Hierflir muss eine Zonierung des Untersuchungsraumes in
klimatisch dhnliche Flacheneinheiten erfolgen. Diese sollten in der Realitat nachvollziehbar und admi-
nistrativ oder nutzungstypisch abgrenzbar sein. Daher werden als Bezugsgeometrien fiir die Bewer-
tungskarten die Flachen aus dem Umweltmonitoring verwendet. Um die Auspragung der Klimapara-
meter auf planungsrelevante und maRstabsgerechte Einheiten zu lbertragen, wird den Referenzfla-
chen der verwendeten digitalen Nutzungsinformationen die relevanten Klimaparameter wie z.B. Luft-
temperatur oder Kaltluftvolumenstrom zugeordnet. Dafiir werden alle Rasterzellen, die von einer be-
stimmten Flache Gberdeckt werden, mit Hilfe zonaler Analysen zusammengefasst und statistisch aus-
gewertet. Auf diese Weise erhalt jede Flache den Mittelwert der fir eine Bewertung relevanten
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Klimaparameter, welcher die flaichenspezifische Werteausprdagung reprasentiert. So fiihrt beispiels-
weise die hohe Oberflachenversiegelung einer Gewerbebebauung in den Nachtstunden zu einem ho-
heren Flachenmittelwert der Lufttemperatur als eine stark durchgriinte Wohnbebauung am Ortsrand.

Referenzgeometrie Auflésung in ein Punktraster
£ : 2
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Berechnung der Klimaparameter Grundiage fiir die Flachenbewertung

Abbildung 2-5: Schema der Wertezuordnung zwischen Fldchen- und Punktinformation

Aufgrund dieser Vorgehensweise liegen die Ergebnisse der Klimaanalyse in zweifacher Form vor: Zum
einen als hochaufgel6ste rasterbasierte Verteilung der Klimaparameter im rdumlichen Kontinuum (vgl.
Kap. 2.4), zum anderen als planungsrelevante und maRstabsgerechte, raumlich in der Realitat abgrenz-
bare Flacheneinheiten (vgl. Kap. 4). Auf diese Weise bleibt, in Ergdnzung zur abstrahierten Darstellung
der klimatischen Funktionszusammenhénge (als Flachen- und Beziehungstypen in den Bewertungskar-
ten), die flacheninterne Heterogenitat der Klimaparameter als Detailinformation jederzeit abrufbar.

KLIMALUFTLEITBAHNEN

Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume) und Belastungsbereiche (Wir-
kungsrdume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches (Abbildung
2-6). Die Ausweisung der Leitbahnbereiche orientiert sich am autochthonen Stromungsfeld der FIT-
NAH-Simulation und wird sowohl in der Klimafunktionskarte als auch der Bewertungskarte dargestellt.
Als geeignete Oberflachenstrukturen innerhalb von Siedlungsraumen, die ein Eindringen von Kaltluft
in die Bebauung erleichtern, dienen sowohl gering bebaute vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingar-
ten und Friedhofe als auch Gleisareale und breite Strallenrdume. Kaltluftabflisse treten iber unbe-
bauten Hangbereichen auf, sofern sie Neigungen von > 1° aufweisen. Aufgrund der vergleichsweise
hoheren Dichte von Kaltluft setzt sie sich, dem Gefalle folgend, hangabwarts in Bewegung.
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Durch diese ,,Beschleunigung” weisen Kaltluftabflisse
meist hohere Stromungsgeschwindigkeiten auf als
Strémungen, die sich nur aufgrund des Temperatu-
runterschiedes zwischen kihlen Freiflachen und tber-
warmter Bebauung einstellen. Aus stadtklimatischer
Sicht sind daher Abflisse als sehr wirksam zu bewer-
ten. Aufgrund der vorwiegend schwach ausgepragten
Reliefsituation im Stadtgebiet werden Kaltluftabfliisse
nicht gesondert ausgewiesen.

In den Kapiteln 2.4 und 2.5 werden die Ergebnisse der
Klimaanalyse dargestellt, wobei die im Kapitel 2.4 be-
schriebenen meteorologischen Parameter als raster-
basierte Ergebnisse in einer raumlichen Auflésung von
10 m x 10 m vorliegen. Diese Parameter werden in der
Bewertungskarte auf die Bezugsgeometrien lbertra-
gen (Kap. 4). Hier erfolgt die Bewertung der Auspra-
gung wie beispielsweise die nichtliche Uberwarmung der Siedlungsflachen.

Abbildung 2-6: Prinzipskizze Kaltluftleitbahn

2.4 Ergebnisse der Klimamodellierung

Im Folgenden werden die Modellergebnisse zu den Parametern nachtliche Lufttemperatur bzw. Phy-
siologisch Aquivalente Temperatur am Tage, Kaltluftstrémungsfeld sowie Kaltluftvolumenstrom erldu-
tert. Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine austauscharme Wetterlage zugrunde gelegt,
da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen im
Sommer entwickeln. Ausldser dieser Prozesse sind die Temperaturunterschiede zwischen vergleichs-
weise warmen Siedlungsrdumen und kiihleren vegetationsgepragten Freiflachen.

2.4.1 Nachtliches Temperaturfeld

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und
zeigt daher i.d.R. einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht
kurz vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmal der Abkihlung kann, je nach
meteorologischen Verhaltnissen, Lage des Standorts und landnutzungsabhangigen physikalischen Bo-
den- bzw. Oberflacheneigenschaften, groRe Unterschiede aufweisen. Besonders auffallig ist das ther-
mische Sonder-klima der Siedlungsraume mit seinen gegeniiber dem Umland modifizierten klimati-
schen Verhaltnissen.

Das Ausmal der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich ist vor allem von der GréRe der Stadt
und der Dichte der Uberbauung abhiangig. Doch auch iiber griinbestimmten Flichen weisen Luftvolu-
mina keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abkihlungsrate natirlicher Oberflachen wird insb.
von ihren thermischen Bodeneigenschaften (Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat) sowie eventu-
ell vorhandenen Oberflaichenbedeckungen bestimmt (Bewuchs, Laubstreu, etc.). Dynamische Luftaus-
tauschprozesse zwischen den Flachen, das Relief in Form von Gelandehbhe, Exposition sowie Gelan-
deneigung und die Lage im Mosaik der Landnutzungen lben weiteren Einfluss aus (bspw. macht es
einen Unterschied, ob sich eine Freiflache neben einem Gewadsser, Waldgebiet oder dicht versiegelten
Bereich befindet).

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde
Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem grofRen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungs-
umsatz zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GréRere
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Waldgebiete sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, in denen sauerstoffreiche und wenig belas-
tete Luft entsteht. Wahrend im Stammraum tagsliber durch Verschattung und Verdunstung relativ ge-
ringe Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit vorherrschen, treten nachts durch die abschirmende
Wirkung des Kronendachs vergleichsweise milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kdnnen dem-
nach auch am Tage Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen, nachts fallt deren Kaltluftpro-
duktion dagegen geringer aus als tGber unversiegelten Freiflichen — auRerdem kdnnen sie ein Stro-
mungshindernis darstellen.

Die hohe spezifische Warmekapazitdt von Gewdssern, deren besondere Art der Strahlungsabsorption
und die im Wasserkorper stattfindenden turbulenten Durchmischungsvorgange sorgen fir eine (von
hohen Absolutwerten ausgehend) deutlich verringerte tagliche Temperaturamplitude tiber gréBeren
Gewadssern. Da hier die Lufttemperaturen im Sommer tagsiiber niedriger und nachts héher als in der
Umgebung sind, wirken die Gewasser mit ihrem hohen Flachenanteil im Potsdamer Stadtgebiet auf
bebaute Flachen am Tage klimatisch ausgleichend, wahrend sie in der Nacht deren Abkiihlung verrin-
gern.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdoglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklima-
tischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch indu-
zierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die rdumliche Auspragung sowie Wirksamkeit von Kalt-
bzw. Frischluftstromungen abzuschatzen. Das sich um 4 Uhr in der Nacht einstellende Temperaturfeld
im Untersuchungsraum umfasst zwischen Minimalwerten von 12,9 °C und Maximalwerten von bis zu
21,0 °C eine Spannweite von etwa 8 °C. Die mittlere Temperatur innerhalb des Stadtgebietes liegt bei
den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen bei 15,9 °C. Innerhalb der bebauten Ge-
biete ist die Temperaturverteilung raumlich differenziert, da Areale mit Einzelhausbebauung, Kernbe-
bauung und Verkehrsanlagen unterschiedliche Boden- und Oberflacheneigenschaften aufweisen. Im
Rahmen der durchgefiihrten Klimamodellierung weisen die die Potsdamer Kernstadt sowie groRere
Gewerbeflachen die hochsten Temperaturen von mehr als 20,0°C auf, was mit dem hohen Bauvolu-
men und einer hohen Oberflachenversiegelung einhergeht (Abbildung 2-7).
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Lufttemperatur in 2 m G.
Grund um 04 Uhr (°C)

I -

> 30-135
B > 35-140
B > 40-145
B > 145-150
[ >150-155
>155-16,0
[ ]>160-165
[ ]>165-170
[:| >17,0-17,5
[ ]>175-180
[ ]>180-185
[ ]>185-190
[ >190-195
I > 195-200
I >200-205

Abbildung 2-7: Temperaturfeld im Bereich der Innenstadt zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens (2m i. Grund)

Zur Peripherie hin nehmen Bebauungsdichte und auch die Lufttemperatur tendenziell ab, was sich
deutlich im Temperaturfeld zeigt. Im Bereich der GroRRblocksiedlungen zeigt sich die positive Wirkung
groRerer Abstandsflachen auf die nachtliche Abkihlung. In der durchgriinten Bebauung wie z.B. in Ba-
belsberg sind zwischen 16 °C und 18 °C zu beobachten, wobei héhere Werte weiterhin in den StralRen-
raumen auftreten. Innerhalb groRerer Hausgarten gehen die Temperaturen lokal auch weiter zuriick.
Lokale Kaltluftabfllsse fihren zu einer zusatzlichen Abkihlung.

Auch die innerstadtischen Griinflachen zeichnen sich, abhdngig von ihrer GroBe und Lage, mit einem
niedrigeren Werteniveau ab. So weist der Platz der Einheit oder die Griinflaiche am Sowjetischen Eh-
renmal Temperaturen zwischen 15,0 °C und 17,5 °C auf. GréRere Griinflaichen wie die Freundschafts-
insel kiihlen sich in den Nachtstunden noch starker ab, was durch einen hohen Rasenanteil noch ver-
starkt wird. Der einhergehende Abkihlungseffekt ist auch in der direkt angrenzenden Bebauung zu
beobachten. Die Abkihlung ist Gber den landwirtschaftlich genutzten Flachen am starksten ausgepragt
und fuhrt zu Minimumtemperatur von weniger als 14.0 C.

2.4.2 Physiologisch Aquivalente Temperatur

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhdngig voneinander, sondern in biometeorologischen
Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwen-
det (KenngroRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie
zu kurz- und langwelligen Strahlungsflissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den
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Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“ mit seiner Umgebung und kénnen so die Warmebelastung ei-
nes Menschen abschitzen?. Beispiele fiir solche KenngréRen sind die PET (Physiologisch Aquivalente
Temperatur), der PMV-Wert (Predicted Mean Vote) und der UTCI (Universal Thermal Climate Index).
In der vorliegenden Arbeit wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET
um 14:00 Uhr herangezogen (vgl. Hoppe und Mayer 1987). Gegeniber vergleichbaren Indizes hat die-
ser den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit auch von Nichtfachleuten besser nachvollzogen werden zu
kénnen. Dariber hinaus handelt es sich bei der PET um eine GroRe, die sich in der Fachwelt zu einer
Art ,,Quasi-Standard” entwickelt hat, sodass sich die Ergebnisse aus Potsdam mit denen anderer Stadte
vergleichen lassen. Wie die librigen humanbiometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf au-
Renklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler
1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar. Fiir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute
Bewertungsskala, die das thermische Empfinden und die physiologischen Belastungsstufen quantifi-
zieren (z.B. Starke Warmebelastung ab PET 35 °C; Tabelle 2-2; VDI 2004).

Tabelle 2-2: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wihrend der Tagesstunden (nach VDI 2004)

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kéltebelastung
8°C Kalt Starke Kaltebelastung
13°C Kahl MaRige Kaltebelastung
18 °C Leicht kiihl Schwache Kaltebelastung
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29 °C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heild Starke Warmebelastung
41 °C Sehr heil} Extreme Warmebelastung

Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass die auftretende Warmebelastung am Tage vor allem Uber die
Verschattung beeinflusst wird. Eine maBige Warmebelastung mit einer PET von 29 °C bis 35 °Cist ins-
besondere unter den grofReren Waldbestdnden zu beobachten. Aber auch im Bereich grosser Baum-
gruppen von innerstadtischen Griinflichen wie am Luisenplatz/Sid sind giinstige Aufenthaltsbedin-
gungen anzutreffen (Grin; Abbildung 2-8).

! Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen Wirmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnitts-
person (,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Korperoberfliche, etwa 35 Jahre; vgl. Jendritzky
1990).
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Keine Warmebelastung

Schwache Warmebelastung ;

MaRige Wéarmebelastung

Sehr stark

Extreme Warmebelastung

Abbildung 2-8: PET im Bereich Luisenplatz zum Zeitpunkt 14 Uhr mittags (2m i. Grund)

Dem stehen die stark besonnten Areale gegeniiber, wo die Warmebelastung mit einer PET von deutlich
mehr als 35°C h&ufig als stark einzustufen ist (Orange/Rot). Die hdchste Belastung tritt im Bereich gro-
Rer versiegelter Flachen sowohl in der Innenstadt als auch am Stadtrand auf.

2.4.3 Autochthones Windfeld

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Aus-
I6ser fur lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen
Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen und vegetationsgepragten Freiflachen
einstellen.

An den geneigten Flachen setzt sich abgekiihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur tiefsten Stelle
des Geldandes in Bewegung. So entstehen an den Hangen die nachtlichen Kaltluftabfliisse (u.a. Mosi-
mann et al. 1999). Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Phdnomens wird in erster Linie
durch das Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die Neigung des Geldandes bestimmt.
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Neben den orographisch bedingten Stromungen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte
Flur-/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichsstromung vom hohen zum tiefen Luftdruck aus. Sie
entstehen, wenn sich stark Giberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Frei-
flachen, und dadurch ein thermisches Tief (iber den urbanen Gebieten entsteht (vgl. Abbildung 2-9).

aufsteigende
Warmluft

kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kiihles Umland

Abbildung 2-9: Prinzipskizze Flurwind

Der resultierende Druckgradient kann daraufhin durch einstromende kiihlere Luftmassen aus dem
Umland ausgeglichen werden (u.a. Kiese et al. 1992). Fiir die Auspragung dieser Stromungen ist es
wichtig, dass die Luft Giber eine gewisse Strecke beschleunigt werden kann und nicht durch vorhandene
Hindernisse wie Bebauung abgebremst wird. Die Flur-/ Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur
schwach ausgepragte Stromungsphdanomene, die bereits durch einen schwachen tberlagernden Wind
Uberdeckt werden kénnen. lhre Geschwindigkeit liegt meist unterhalb von 2 m/s (Mosimann et al.
1999). Im Bereich starkerer Hangneigungen treten im Untersuchungsraum Kaltluftabfliisse mit Stro-
mungsgeschwindigkeiten von mehr als 3 m/s auf.

Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang
herauszubilden und kénnen die ganze Nacht liber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere Wie-
sen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberflacheneigenschaften und Abkiih-
lungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstrémungen einher, die zunachst vertikal nur
von geringer Machtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich
temperierten Flachen ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden im Laufe der Nacht von ho-
rizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekameter Machtigkeit)
Uberdeckt, die zwischen den groRen Freiflachen und iberbauten Arealen entstehen. Den hier beschrie-
benen Phanomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu: GréRere Siedlun-
gen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis.

Aus diesem Grund sind die Durchliiftung der Stadtkorper und ihr Luftaustausch mit dem Umland ge-
nerell herabgesetzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und Gberwarmten Luftmassen in den Stra-
Renschluchten kann in Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein.
Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen und fiir Stadte in Muldenlage wirken sich diese Faktoren
bioklimatisch ungiinstig aus. Daher kdnnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer
und kihlerer Luft eine bedeutende klimadkologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume er-
bringen. Der vergleichsweise hohe Anteil an Gewdsser im Stadtgebiet hat einen Einfluss auf die boden-
nahe Stromung sowohl am Tage als auch in der Nacht. Die unterschiedliche Erwdarmung der Wasser-
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und Landoberflache bewirkt eine Windstromung zur jeweils warmeren Oberflaiche. Am Tage stromt
die Luft vom Wasser in Richtung Land. In den Nachtstunden kehrt sich dies um, da die Landoberflache
schneller abkiihlt als das Wasser. Auch auf lokaler Ebene kann davon auch die Kaltluftstromung beein-
flusst werden, da dann die Gewdsser zusammen mit den Siedlungsflachen die warmen Bereiche im
Stadtgebiet darstellen und zum lokalen Warmeinseleffekt beitragen. Die Kaltluftstromung ist in der
vorliegenden Untersuchung ein wichtiger Parameter zur Beurteilung des Kaltlufthaushaltes, wobei sich
vor allem die Luftaustauschprozesse am Stadtrand erst in der zweiten Nachthalfte vollstandig ausge-
bildet haben. Daher wird im Folgenden auf die Ergebnisse zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens eingegangen.

Das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld stellt Abb. 4.4 in zwei
Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird tber die Pfeilrichtung und
Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile der Karte fiir eine Gbersichtlichere Dar-
stellung auf 50 m x 50 m Kantenldnge aggregiert worden sind. Die unterlegten Rasterzellen stellen
zudem die Windgeschwindigkeit flaichenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Ana-
lysehdhe von 2 m Uber Grund. Abgebildet sind alle Zellen des urspriinglichen 20 m Rasters, fiir die
aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von > 0,1 m/s und unter Berticksichtigung
der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimatkologische Wirksamkeit angenommen wer-
den kann.

Die in Abbildung 2-10 fiir das 2 m-Niveau im Bereich der Innenstadt beispielhaft wiedergegebenen
Stromungsgeschwindigkeiten von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 1,0 m/s in Hohe
des Sudrings (Dunkelblau). Ganz generell begilinstigen eine niedrige Bebauung und breite StraRen-
raume/Abstandsflachen ein Eindringen in die Siedlungsflachen. Klimatisch wirksame Kaltluftabflisse
sind Gber den starker geneigten Hangbereichen des Ruinenbergs oder im Park Babelsberg zu beobach-
ten. GroRe Teile der durch Blockrandbebauung gepragten Areale werden bodennah nicht nennens-
wert von Kaltluft durchstrémt, da die zunehmende Bebauungsdichte der Innenstadt und das im Ver-
gleich zum Freiland héhere Temperaturniveau die Kaltluftstrémung abschwéachen. Auf gesamtstadti-
scher Ebene zeigt sich die wichtige Rolle groRerer Griinziige, da sie die Kaltluft als Leitbahnen tief in
die Bebauung heranfiihren konnen. Dahingehend zeichnen sich der die Nutheniederung und der Park
Sanssouci ab. Aber auch kleinere Strukturen wie der Lustgarten kénnen eine Leitbahnfunktion aufwei-
sen (A in Abb. 4.4). Im dargestellten Ausschnitt ist auch der Griinverbund Neuer Friedhof/KGA Ober-
forsterwiese als Kaltluftleitbahn einzuordnen (B). Zudem koénnen breite StraRenrdume wie die
NuthestraBe (C) oder auch Gleisanlagen das Eindringen von Kaltluft in die Bebauung beglinstigen.
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Abbildung 2-10: Ndchtliches bodennahes Windfeld im Bereich der Innenstadt zum Zeitpunkt 04 Uhr morgens (2m (. Grund)

2.4.4 Kaltluftvolumenstrom

Wie bereits im Vorkapitel zum autochthonen Windfeld erlautert, kommt den lokalen thermischen
Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und Schadstoffbelastungen gro-
Rerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht
allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil
durch ihre Méachtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird, wird zur Bewertung
der Griinflichen ein weiterer Klimaparameter herangezogen: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom.
Fir die Auswertung wurde der Zeitpunkt 04 Uhr morgens gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt die Inten-
sitat der Kaltluftstrome voll ausgepragt ist. Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, ver-
einfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdeh-
nung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchfluss-
breite).



GEO

# IP SYSCON g grl*ﬁ-E-?u[l\.wn-:pl'rh'n Stadtklimakarte Potsdam 22

SEITE

Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in
Kaltluftsiule der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Quer-
>0,1m/s schnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leit-
bahn flieRt. Fir die dargestellten Werte bedeutet
dies folgendes: Da die Modellergebnisse nicht die
Durchstromung eines natirlichen Querschnitts wi-
derspiegeln, sondern den Strémungsdurchgang der
gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultie-
rende Parameter streng genommen nicht als Volu-
menstrom, sondern als rasterbasierte Volumen-
stromdichte aufzufassen. Diesen Wert kann man
sich leicht veranschaulichen, indem man sich ein
10 m breites, quer zur Luftstromung hangendes Netz
vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der
Kaltluftschicht?> bis hinab auf die Erdoberfliche
reicht (Abbildung 2-11). Bestimmt man nun die
Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden
Luft, erhdlt man die rasterbasierte Volumenstromdichte bezogen auf 1 m Breite. Der Volumenstrom
ist damit ein MaR fir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben der Strémungsgeschwin-
digkeit, die GroRenordnung des Durchliiftungspotenzials.

Kaltluftvolumen
pro Rasterzelle

Abbildung 2-11: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

STANDARDISIERUNG DES KALTLUFTVOLUMENSTROMS (Z-TRANSFORMATION)

Fiir die qualitative Bewertung von Klimafaktoren bedarf es eines begriindeten, nachvollziehbaren
Malstabes. Nicht immer ist ersichtlich, aufgrund welcher Kriterien eine Klassifizierung in Kategorien
wie ,,Hoch“ und ,Niedrig” oder ,,Glnstig” und ,,Ungiinstig” erfolgt ist. In der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1
(VDI 2008) wird daher vorgeschlagen, fiir eine Beurteilung das lokale oder regionale Werteniveau einer
Klimaanalyse zugrunde zu legen und die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Ver-
héltnissen im Untersuchungsraum als BewertungsmaRstab heranzuziehen.

Wiinschenswert ware zudem, die Beurteilungskriterien sowohl mit der Auspragung zusatzlich model-
lierter Variablen als auch mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen vergleichen zu kénnen. Um
eine solche Vergleichbarkeit herzustellen, wurde der Parameter Kaltluftvolumenstrom tber das Ver-
fahren der z-Transformation standardisiert®. Bei einer z-Transformation wird das arithmetische Ge-
bietsmittel des Parameters zunachst gleich Null gesetzt, anschlieend werden die Originalmalieinhei-
ten der um dieses Gebietsmittel streuenden Werte in Vielfache der Standardabweichung umgerech-
net. Hieraus ergeben sich vier Bewertungskategorien, deren Abgrenzung durch den Mittelwert Null
sowie die einfache positive und negative Standardabweichung von diesem Mittelwert festgelegt ist
(standardmaRig vier Bewertungskategorien durch Mittelwert, obere und untere S1-Schranke; s. Abbil-
dung 2-12).

2 Die Schichtgrenze wird dort angesetzt, wo die horizontale FlieRgeschwindigkeit nicht hoher als 0,1 m/s wird

Rechnerisch wird dabei von jedem Ausgangswert der Variablen das arithmetische Gebietsmittel abgezogen und durch
die Standardabweichung aller Werte geteilt
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Originalverteilung

65 75 85 95 105 115 125 135

z-transformierte Verteilung

-5 Arithmetljches Mittel + S,

-® -2 -1 0 1 2 o0

1 Gering 2 Matig 3 Hoch 4 Sehr hoch

Abbildung 2-12: Veranschaulichung der Standardisierung zur vergleichenden Bewertung von Parametern

Die Klassifizierung des flachendeckenden Volumenstroms orientiert sich somit am auftretenden Wer-
tespektrum innerhalb des Stadtgebietes. Die daraus abgeleitete qualitative Bewertung dieser meteo-
rologischen GréRe zeigt Tabelle 2-3:

Tabelle 2-3: Qualitative Einordnung des Kaltluftvolumenstroms

Kaltluftvolumenstrom

Mittlerer z-Wert Bewertung in m/s*m um 04:00 Uhr
>1 Sehr hoch >15
>0bis 1 Hoch 15 bis 2 10
>-1bis0 MaRig 10 bis>5
bis -1 Gering <5

Ausgehend von der gebietstypischen Auspragung im Untersuchungsraum wird als Schwellenwert fir
einen klimadkologisch wirksamen Kaltluftstrom ein Wert von mindestens 5 m3/s angenommen, wobei
die innenstadtnahen Siedlungsflaichen meist einen geringen bis maRigen Volumenstrom aufweisen.
Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GréRe, die wahrend der
Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung verdnderlich ist. Der jeweilige Beitrag beschleunigender
und bremsender Faktoren zur Dynamik der Strémung wird unter anderem stark von der bisherigen
zeitlichen Entwicklung des Abflusses beeinflusst. So kénnen sich beispielsweise die Kaltluftstromungen
Uber einer Flache im Laufe der Nacht dadurch dndern, dass die Flache zunachst in einem Kaltluftab-
flussgebiet und spater in einem Kaltluftsammelgebiet liegt. Letzteres kann zunachst als Hindernis auf
nachfolgende Luftmassen wirken und spater in der Nacht von diesen (ber- oder umstromt werden.
Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Stromungsgeschwindigkeiten hangen im Wesentlichen von
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der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegentiber der Umgebungsluft, der Hangneigung und der Ober-
flachenrauigkeit ab — wobei die Kaltluft selber auf alle diese Parameter modifizierend einwirken kann.

Gebdude, Mauern oder StraRenddamme konnen als Stromungshindernisse wirken und luvseitig mar-
kante Kaltluftstaus auslosen. Werden die Hindernisse von gréReren Luftvolumina Uber- oder um-
stromt, kommt es im Lee zu bodennahen Geschwindigkeitsreduktionen, die in Verbindung mit verti-
kalen oder horizontalen Verlagerungen der Stromungsmaxima stehen kann. Die Eindringtiefe von Kalt-
luft in bebautes Gebiet hangt wesentlich von der SiedlungsgrofRe, Bebauungsdichte, anthropogenen
Warmefreisetzung und der Menge einstromender Kaltluft ab. Die raumliche Auspragung des Kaltluft-
volumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesentlichen mit der des bodennahen Stromungsfel-
des einher. Abbildung 2-13 zeigt den Kaltluftstrom fiir den Ausschnitt der Innenstadt in einer qualita-
tiven Abstufung. Ausgehend von den hoher gelegenen Kaltluftentstehungsflaichen wie dem Park Ba-
belsberg im Nordosten und dem Waldareal im Umfeld des Wissenschaftsparks sind Kaltluftabflisse zu
beobachten, welche weit in die Bebauung einwirken. Analog zur Stromungsgeschwindigkeit treten die
héchsten Werte meist tiber gering bebauten Arealen und den breiteren StraBenridumen auf. Uber ge-
ring bebaute Strukturen wie dem Lustgarten und die sich anschlieRende Friedrich-Ebert-Strae/Platz
der Einheit kann die Kaltluft weit in Richtung Innenstadt einwirken.

Windvektoren (Geschwindigkeit in m/s;
aggregierte 50m Auflésung)
<=0,1
0,1-<=0,3
0,3-<=0,5
+ 05-<=1,0
t >1,0
Kaltluftvolumenstrom
|7W Gering
I;i MaRig
- Hoch
- Sehr hoch

Abbildung 2-13: Kaltluftvolumenstrom im Bereich der Innenstadt zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens

Insbesondere entlang von Griinachsen oder Kleingartenanlagen dringt die Kaltluft mit oft hoher bzw.
sehr hoher Intensitdt in die Bebauung ein und kann dort die thermische Belastung senken. Im Laufe
einer (autochthonen) Sommernacht steigt die Kaltluftméachtigkeit i.d.R. an, sodass geringe Hindernisse
Uberwunden werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen einzelne Griinflachen, die zwar nicht zusammen-
hangen, aber raumlich nahe liegen und durch nur wenige Hindernisse getrennt sind, als , Trittsteine”
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fur Kaltluft dienen. Da der Kaltluftvolumenstrom Uber die H6he betrachtet wird, sind die in das Sied-
lungsgebiet reichenden Kaltluftvolumenstrome ausgepragter als die bodennahen Windgeschwindig-
keiten in der Darstellung des Kaltluftstromungsfeldes.

2.5 Klimaanalysekarte

Der Ausarbeitung der klimadkologisch relevanten Strukturen liegt die vorangegangene Klimamodellie-
rung fur das Stadtgebiet Potsdam zugrunde. Darin wurden die relevanten meteorologischen Parame-
ter wie Temperaturfeld, Kaltluftvolumenstrom und autochthones Stromungsfeld modelliert und in ih-
rer flichenhaften Auspragung dargelegt. Ausgangspunkt der vorliegenden Analyse ist nun die Gliede-
rung des Untersuchungsraumes in bioklimatisch und/oder lufthygienisch belastete Siedlungsraume
(Wirkungsraum) einerseits und Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen
andererseits (Ausgleichsrdume). Sofern diese Rdume nicht unmittelbar aneinandergrenzen und die
Luftaustauschprozesse stark genug ausgepragt sind, kénnen linear ausgerichtete, gering Giberbaute
Freiflaichen (Luftleitbahnen) beide miteinander verbinden. Aus der Abgrenzung von Gunst- und Un-
gunstrdumen sowie der verbindenden Strukturen ergibt sich somit ein komplexes Bild vom Prozess-
system der Luftaustauschstromungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefiiges innerhalb des
Stadtgebietes. Im Gegensatz zur Bewertungskarte werden in der Klimaanalysekarte nicht die Blockfla-
chen als Bezugsgeometrien sondern die rasterhaft vorliegenden Ergebnisse dargestellt. Damit zeigt
sich deutlicher die flacheninterne Heterogenitat in den Siedlungsraumen.

KALTLUFTLIEFERUNG DER GRUN- UND FREIFLACHEN

Fir die Kaltluftentstehungsflichen wird der rasterhaft berechnete Kaltluftvolumenstrom (vgl.
Kap.2.4.4) in einer quantitativen Abstufung dargestellt. Somit wird die rdumliche Auspragung und die
Identifikation von Teilflachen mit besonders hohen Werten gut sichtbar.

LUFTAUSTAUSCH
Windvektoren in 2 m (iber Grund

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Aus-
I6ser fur lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen
Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen und vegetationsgepragten Freiflachen
einstellen. An den geneigten Flachen setzt sich abgekiihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur
tiefsten Stelle des Gelandes als Kaltluftabfluss in Bewegung. Das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt
04 Uhr ausgepragte Kaltluftstromungsfeld wird (iber eine Pfeilsignatur dargestellt. Die Strémungsrich-
tung und Stromungsgeschwindigkeit wird liber die Pfeilrichtung und Pfeillange in Form von Vektoren
abgebildet, wobei die Pfeile der Karte fiir eine Gbersichtlichere Darstellung auf 50 m x 50 m Kanten-
lange (entspricht 25 Rasterzellen) aggregiert worden sind.

Kaltlufteinwirkbereich innerhalb der Bebauung

Diese Schraffur kennzeichnet alle Siedlungsflachen, welche sich im , Einwirkbereich” eines klimatisch
wirksamen Kaltluftstroms befinden. Zur Abgrenzung wird eine bodennahe Windgeschwindigkeit von
mindesten 0,1 m/s und ein klimatisch wirksamer Kaltluftvolumenstrom > 5 m3/s*m pro Rasterzelle
herangezogen. Am Ende einer warmen Sommernacht werden bis 04 Uhr ca. 53 % des Siedlungsraums
mit Kalt-/Frischluft versorgt und befinden sich damit im Einwirkbereich von Flurwinden und lokalen
Kaltluftabfllissen. Die Reichweite einer Kaltluftstromung in die Bebauung vor allem vom Ausmal der
Kaltluftdynamik ab.

Sie ist bei Flurwinden mit Bezug zu groRraumigen Kaltluftentstehungsgebieten wie den Parkarealen
oder landwirtschaftlichen Nutzflachen am intensivsten. Die Eindringtiefe der Kaltluft betragt, abhangig
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von der Bebauungsstruktur, zwischen ca. 100 m und bis zu 700 m. Dariber hinaus spielt auch die Hin-
derniswirkung des angrenzenden Bebauungstyps eine wesentliche Rolle. In den peripheren und ver-
gleichsweise gering lGberbauten Stadtteilen erfolgt hdufig ein flaichenhaftes Eindringen von Kaltluft in
den Siedlungsraum.

Kaltluftleitbahnen

Strukturen, die den Luftaustausch erméglichen und Kaltluft an die Siedlungsbereiche heranfiihren, sind
das zentrale Bindeglied zwischen Ausgleichsraumen und bioklimatisch belasteten Wirkungsraumen.
Kaltluftleitbahnen sollten daher einen generell geringen Uberbauungsgrad und einen hohen Griinfl3-
chenanteil aufweisen sowie linear auf Wirkungsraume ausgerichtet sein. Grundsatzlich kommen Tal-
und Niederungsbereiche, grofRere Freirdume aber auch ausgedehnte Gleisareale als geeignete Struk-
turen in Frage. Im Rahmen der Klimaanalyse wurden insgesamt 13 Leitbahnen ausgewiesen. Es erfolgt
hingegen keine Leitbahnausweisung fiir Bereiche, wo Kaltluft von Griinflachen direkt in die Bebauung
stromt. In diesen Fallen grenzen Ausgleichs- und Wirkungsraum direkt aneinander, so dass eine Leit-
bahnausweisung nicht moglich ist. Dies ist hdufig bei den innerstadtischen Griinflaichen gegeben.

WARMEINSELEFFEKT IM SIEDLUNGSGEBIET

Basierend auf den modellierten bodennahen Lufttemperaturen wird der Warmeinseleffekt tber die
Abweichung vom Temperaturmittel der Griin- und Freiflachen berechnet. Dargestellt wird dies fir alle
Rasterzellen (exklusive der Gebadude), welche sich innerhalb einer Siedlungsfliche entsprechend der
Basisgeometrien befinden. Der Warmeinseleffekt stellt die Grundlage fiir die sich anschlieRende Be-
wertung in der Bewertungskarte dar. Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedin-
gungen moglich, weshalb der Belastungssituation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zu-
kommt. Da die klimatischen Verhaltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den
Luftwechsel modifiziert werden kénnen, ist die Temperatur der AulRenluft der entscheidende Faktor
bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des
Bioklimas weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider als vielmehr die po-
sitive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.

Damit ergibt sich eine rdaumliche Untergliederung des Siedlungsraumes in bioklimatisch belastete Be-
reiche einerseits sowie unbelastete bzw. lediglich gering belastete andererseits. Letztere sind, durch
von Kaltluft produzierenden Griinflichen ausgehende Kaltlufteinwirkbereiche, nur gering Glberwarmt
und durch eine ausreichende Durchliftung gekennzeichnet. Mit Blick auf die gesamtstadtische Situa-
tion ist die bioklimatische Belastung bei einer Einzel- und Reihenhausbebauung mit einem vergleichs-
weise niedrigen Versiegelungsgrad und hohem Griinanteil am geringsten ausgepragt. Diesen Gunst-
raumen stehen Belastungsbereiche mit einer Uberdurchschnittlichen Warmebelastung und einem
Durchliftungsdefizit gegeniber. Dies betrifft vor allem die Innenstadt sowie Stadtteilzentren, in denen
bioklimatisch weniger glinstige bzw. unglinstige Bedingungen vorliegen. Diese resultieren aus dem ho-
hen Uberbauungs- und Versiegelungsgrad sowie einer in Teilen unzureichenden Durchliiftung. Dabei
treten auch die groReren Gewerbeflachen mit einer Belastungssituation hervor, da sie oftmals eine
ahnlich verdichtete Bebauungsstruktur und hohe Versiegelungsgrade wie eine Zentrumsbebauung
aufweisen.

Abbildung 2-14 zeigt in einem Ausschnitt aus der Klimaanalysekarte den Bereich der Innenstadt, wobei
die bioklimatische Situation der Siedlungsraume mit einer Farbabstufung dargestellt ist. Die starkste
Uberwirmung ist im Umfeld der nérdlichen Innenstadt anzutreffen (Orange), wahrend die Bebauung
der Jagervorstadt eine deutlich glinstigere Situation zeigt. Wesentliche Teile der durch Blockrandbe-
bauung gepragten Wohngebiete weisen eine iiberdurchschnittliche Uberwdrmung auf. Der Einwirkbe-
reich der Kaltluft ist mit einer Schraffur dargestellt.
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Abbildung 2-14: Klimafunktionen im Bereich der Innenstadt
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3 Klimaanalysekarte Starkregen

Zunehmende Wetterextreme infolge des Klimawandels stellen viele Kommunen und Gemeinden vor
neue Herausforderungen. In stddtisch geprdgten Regionen verursachen Starkniederschlage immer
haufiger enorme Schaden und stellen Gefahren fir das Menschenleben dar, die nicht unterschatzt
werden diirfen. Um Bereiche mit potenziellen Gefahren und Risiken von Starkregenereignissen zu
identifizieren und diesen entsprechend planerisch entgegenzuwirken, werden zunehmend Starkregen-
gefahrenkarten von Kommunen, Entwdsserungsbetrieben und anderen interessierten Akteuren beauf-
tragt. Diese dienen als eine Planungs- und Entscheidungsgrundlage.

Bis vor wenigen Jahren blieben Starkregen bei der Planung von Entwdasserungssystemen weitgehend
unbericksichtigt. Die Anlagen wurden auf die durch die Normen vorgegebenen Bemessungsregen aus-
gelegt. Niederschlage, die in ihrer Intensitat liber die Bemessungsregen hinausgehen, wurden als ,,ho-
here Gewalt” eingestuft.

Dieser Ansatz wurde in den letzten Jahren — nicht zuletzt vor dem Eindruck der Schadensereignisse in
Minster 2014, Braunsbach 2016 oder in Berlin im Sommer 2017—- zunehmend in Frage gestellt. Neue
Leitfaden der Fachverbande (DWA M 119, 2016), LUBW (2016) und andere Veroffentlichungen z. B. in
BBSR (2016) definieren eine Dreiteilung der Aufgabe in 1. Bemessung, 2. Uberflutungsschutz und 3.
Starkregen-Risikomanagement (Abbildung 3-1).

Abgrenzung zum Uberflutungsschutz im Kanalwesen

aler Uberflutungsschutz ~ Kommunales

haufige Regenereignisse seltene Starkregen / auBergewohnliche / extreme
(Bemessungsregen) seltene Oberfliachenabfliisse Oberflachenabflussereignisse
Jéhrlichkeiten:

1-5 Jahre 10-30 Jahre > 50 Jahre
(im Einzelfall bis 10 Jahre) (im Einzelfall bis 50 Jahre)

&

v

angestrebtes Ziel:
Uberstaufreiheit Uberflutungsschutz Vorsorge [ Schadensbegrenzung...

I?’rungssysteme inkl. Riickstausicherung i

Verkehrs- und Freifldchen (

‘ Bemessung der Kanalisation, Uberflutungsschutz Starkregengefahrenkarten und Handlungskonzept ‘

Abbildung 3-1: Aufgaben zu Uberflutungsschutz und Starkregenrisikovorsorge, LUBW (2016)

Nach diesem neuen Verstdandnis sind Regenwasseranlagen — wie bisher — auf die tiblichen Jahrlichkei-
ten (meist 1-5 Jahre) zu bemessen. Fiir seltene Starkregen (T=10-30 Jahre) ist nachzuweisen (,,Uberflu-
tungnachweis”), dass die Abfliisse schadlos auf den Grundstlicken zuriickgehalten werden kénnen
(DIN 1986-100, 2016) bzw. schadlos aus den Siedlungsgebieten herausgefiihrt werden kénnen (DIN EN
752).
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Fiir auBergewohnliche Starkregenereignisse (T>50-100 Jahre) wird die neue Aufgabe des Starkregen-
Risikomanagements definiert. Fir diese Ereignisse ist eine Risiko-Betrachtung durchzufiihren, d.h.
Schaden sollten, so weit wie moglich, reduziert werden. Besonders ,verletzliche” Einrichtungen wie
z. B. Schulen, Kindergéarten, Krankenhauser, Feuerwehr, Versorgungseinrichtungen, etc. sollten beson-
ders ggf. durch ObjektschutzmalRnahmen geschitzt werden.

Die Ermittlung der FlieBRwege, FlieStiefen bzw. —geschwindigkeiten von Oberflachenabflissen (eventu-
ell ergdnzt mit dem Uberstau aus dem Kanalnetz) ist Voraussetzung zur effektiven Planung von Schutz-
und Vorsorgemalinahmen.

3.1 Aufgabenstellung

Zundchst sollte durch eine Senken- und FlieBweganalyse (GIS-Modellierung) eine erste Einschatzung
von Gefdahrdungen infolge von Starkregenabfliissen erfolgen. Darauf basierend sollte eine Starkregen-
gefahrenkarte (SRGK) mittels eines 2D-Simulation fiir das Stadtgebiet von Potsdam erstellt werden.
Aus dieser hydrodynamischen Modellierung kdnnen detaillierte Informationen tber GréRen, wie an-
stauender Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit gezogen werden. Dabei wurden auch Bauwerke wie
z. B. Diicker oder StraRenbriicken beriicksichtigt. Das bestehende Kanalsystem wurde nicht nachge-
rechnet. Die Erstellung der Starkregengefahrenkarte erfolgte in Zusammenarbeit mit der Energie und
Wasser Potsdam GmbH. Im weiteren Verlauf sollten Empfehlungen zu mdglichen MaBnahmen zur
Starkregenvorsorge erarbeitet werden.

3.2 Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis
fur die Modellrechnung

Um die Senken- und FlieBweganalyse als auch die Modellierung zur Erstellung der Starkregengefah-
renkarte ausfiihren zu kénnen, wurden freiverfiigbare und vom Auftraggeber bereitgestellte Daten in
ein GIS System Uberfihrt und aufbereitet. Die Datengrundlagen der vorliegenden Untersuchungen
werden im Folgenden aufgezeigt. Eine konkrete Auflistung alle verwendeten Daten kénnen dem Tech-
nischen Bericht IPS (11/2021) entnommen werden.

3.2.1 Datengrundlage fir die Senken- und FlieRweganalyse

Fir die FlieBwege- und Senkenanalyse bedarf es eines Digitalen Gelandemodells fiir das gesamte Be-
arbeitungs- bzw. Modellgebiet. Ein Digitales Gelaindemodell (DGM) beschreibt die Erdoberflache ohne
Vegetation, Bebauung oder sonstige anthropogene Elemente — welche durch Interpolationsmechanis-
men aus dem reinen Digitalen Oberflichenmodell (DOM) entfernt werden. Um das Uberstrémen der
Gebaudeflachen zu verhindern, werden aullerdem die Geb&dude in das DGM eingebrannt. Schlussend-
lich werden zur Abgrenzung des Modellbereichs 6ffentlich vorhandenen Datensatze zu Einzugsgebie-
ten der FlieBgewasser herangezogen und mit Ergebnissen der Einzugsgebietsanalyse der ArcMap
Werkzeuges ArcHydro verglichen. So wird sichergestellt, dass alle Zufllisse in das Stadtgebiet Potsdam
im Modell beriicksichtigt werden.

3.2.2 Datengrundlage fir die Oberflachenabflussmodellierung

Fir die dynamische Oberflachenabflussmodellierung werden, neben dem berechneten Modellbereich
und dem erstellten DGM inkl. Gebdudeflachen, weitere Daten bendtigt. So flieen Datensatze zu der
Landnutzung, Gewdssern und geologischen Verhaltnissen in das Modell mit ein. Auf Basis der Land-
nutzungsdaten, welche hier von den ALKIS-Flachennutzungsdaten abgeleitet wurden, werden Parame-



GEO

‘ Sieker
# I P SY S Co N J Die Regenwasserexperten Stadtklimakarte Potsdam 3 O

SEITE

ter flr die Oberflachenrauheit und Abflussverhalten bestimmt. Die Hochwassergefahrenkartengewas-
ser (HWKG) werden nach LUBW Leitfaden zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten in das DGM
eingebrannt und so als voll leistungsfihig im Modell angesetzt. Dies verhindert eine Uberschwemmung
ausgehen von den HWKG fiir die bereits amtlichen Karten zum Hochwasser bestehen und andere Mo-
dellansatze zur Anwendung kamen. Die Daten zu (hydro-)geologischen Verhéltnissen im Bearbeitungs-
gebiet werden dazu genutzt die Versickerungsverhaltnisse lagebezogen bericksichtigen zu kdénnen.
Regendaten wurden aus den KOSTRA Datensdtzen des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA-DWD
2010R) entnommen.

Des Weiteren werden Datensatze zu Verdolungen von Gewassern und Briicken sowie Unterfiihrungen
genutzt, um das Abflussregime von kleineren Bachen und Fliissen sowie in Bereichen von Unterfiih-
rungen o.A. akkurat abzubilden (siehe Abbildung 3-2). Zur Validierung der Modellierungsergebnisse
konnte in diesem Projekt weiterhin auf Daten der Potsdamer Stadtentwdsserung und der Potsdamer
Feuerwehr zuriick gegriffen werden welche Einsatze bei Starkregen dokumentieren. Eine weiterfiih-
rende Erlauterung folgt in dem Kapitel 3.4.2.

e,

Abbildung 3-2: Links: DGM mit eingeblendeten 2D-Haltungen (in blau) im Bereich eines Grabens, welcher in einem (in das
DGM eingebrannten) Hochwassergefahrengewdsser miindet; Rechts: generiertes Dreiecksnetz mit 2D-Haltungen

3.3 Methode der Starkregenanalyse

3.3.1 Senken- und FlieRweganalyse

Anhand von Hoéhendaten und einem rein topographischen Ansatz lassen sich Gelandesenken und Tie-
fenlinien der Geldandeoberflache (FlieBwege) effektiv identifizieren und in Karten veranschaulichen.
Dafur kommen dedizierte GIS-gestiitzte Algorithmen zum Einsatz. Ausgangspunkt ist ein Digitales Ge-
landemodell in der Form von einem Raster mit gleichmaRiger Gitterweite zum Einsatz. Dieses appro-
ximiert die Gelandehohen fiir jede Zelle des untersuchten Gebietes. Fir das betrachtete Gebiet steht
ein hochaufgelostes DGM mit einer Auflosung von 1x1 m zur Verfligung (DGM1).

3.3.1.1 Berechnung der FlieBwege

Fir die Ermittlung der HauptflieBwege des Niederschlagswassers wurde das DGM-Raster mit den
Werkzeugen der Erweiterung , ArcHydro“ der Software ArcMap von Esri analysiert. Ein Algorithmus
wertet zuerst flr jede Zelle die Hohe der Nachbarzellen aus und ermittelt das steilste Gefalle. Dadurch
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Iasst sich die FlieRrichtung fir jede Zelle bestimmen. Bei einem zweiten Durchgang bekommt jede Zelle
einen Indexwert entsprechend der Anzahl jener Zellen, die in sie direkt oder indirekt entwassern.
Durch Verbindung benachbarter Zellen mit dem hochsten Index lassen sich schlieBlich die FlieRpfade
identifizieren.
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Abbildung 3-3: FlieBwege im nérdlichen Innenstadtbereich

Der Beginn eines HauptflieBweges (Quelle) wird dabei vom Nutzer durch die Eingabe einer Mindest-
EinzugsgebietsgroRe gesteuert. Hier wurde eine Mindestflache von 0,01 ha gewahlt. Fiir groRere FlieR-
gewasser werden keine FlieBRwege abgeleitet. Die FlieRrichtung fiir dieses FlieRgewdsser ist bereits be-
kannt.

3.3.1.2 Berechnung der Senken

Eine erste Einschatzung moglicher Retentionsflachen resultiert aus der Lokalisierung tiefer gelegener
Bereiche. Mit Hilfe der ArcGIS-Erweiterung ,ArcHydro“ wurden die im DGM vorhandenen Senken (Be-
reiche ohne natirlichen Auslass) ermittelt. In diesem Fall wurden Senken dadurch definiert, dass min-
destens 500 Zellen in jede der Zellen der Senke entwassern. Diese Funktion gibt weiterhin Informatio-
nen zur Tiefe und Ausdehnung der Senkenbereiche, sodass Senken mit einer Oberfliche von < 2 m?
und Tiefe < 10 cm entfernt werden konnten, um die Ubersicht der Karte zu verbessern (siehe Abbil-
dung 3-4).
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Abbildung 3-4: Senkenbereiche im nérdlichen Innenstadtbereich

3.3.2 Starkregengefahrenkarte

Im Folgenden wird die Erstellung des Oberflachenabflussmodells als auch die Erstellung der SRGK nach
den neusten Standards skizziert. Eine detaillierte Beschreibung des Modellaufbaus und Methodik zur
Erstellung der Starkregengefahrenkarte kbnnen dem Technischen Bericht IPS (11/2021) entnommen
werden.

3.3.2.1 Erstellung des Oberflachenabflussmodells

Fir die Oberflaichenabflussmodellierung (OAM) wird die Software InfoWorks der Firma Innovyze ge-
nutzt. Die auch von Hamburg Wasser und den Berliner Wasserbetrieben genutzte Software, verbindet
1D (Kanalnetzberechnung) mit 2D (Oberflachenabfluss) Modellierung und setzt sich zunehmend auch
in Deutschland als eine der Softwares zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten durch. Bei der Er-
stellung des OAM’s wird sich unter anderem an dem Leitfaden zur Erstellung von Starkregengefahren-
karten von der LUBW (2016) und bestehenden DIN-Normen sowie DWA-Regelwerken orientiert.

Das Modellgebiet, bestehend aus dem DGM inkl. der Gebdaudehdhen als Basis fiir die Oberflachento-
pographie, wird mit einem statistisch berechneten Regenereignis nach KOSTRA-DWD 2010R gleichma-
RBig beregnet. Fir dieses Projekt wurde der Lastfall T= 100 a mit einer Dauerstufe von 60 min gewahlt.
Das Abflussverhalten auf den verschiedenen Flachenarten wird hauptsachlich anhand von zwei Para-
metern, der Rauheit und Abflussbeiwerten, bestimmt. Die Rauheit bestimmt wie schnell das Wasser
von der jeweiligen Flache abfliet, wahrend die Abflussbeiwerte darstellen wie viel Wasser von einer
Flache abflieRen kann. Diese Werte sind abhangig von der Oberflaichenbeschaffenheit und dem Ver-
siegelungsgrad der jeweiligen Flache. Weiterhin werden Daten zu den Versickerungsverhaltnissen ge-
nutzt, um die Infiltration auf Frei- und Griinflachen moéglichst akkurat abbilden zu kénnen. Die im vor-
herigen Kapitel 3.2.2 angesprochenen Durchlasse, Verdolungen und Unterfiihrungen werden als 2D-
Haltungen in das Modell eingebaut und dienen dazu das Abflussverhalten auf StralRen als auch in den
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Gewassern moglichst naturgetreu abzubilden. Werden diese Durchldsse nicht bericksichtigt, kann es
zu unrealistischen Aufstauungen bei der Modellierung kommen. Aus diesem Grund ist es notwendig
Durchlasse in das Modell einzufiigen, welche einen ununterbrochenen Fluss des Wassers gewdhren.

3.3.2.2 Darstellung der Starkregengefahrenkarte

Die hier gewahlte Darstellung der Starkregengefahrenkarte lehnt sich an den Leitfaden zur Erstellung
von Starkregengefahrenkarten der LUBW (2016) an. Diese visualisiert die Uberflutungsgefahr mittels
der berechneten Wassertiefen, welche hochaufgelost fir das Bearbeitungsgebiet ermittelt wurden.
Gesamtstadtische Karten dienen hier lediglich zur generellen Ubersicht des Untersuchungsbereichs.
Erkenntnisse zu lokalen Starkregengefdahrdungen lassen sich jedoch am besten aus Karten mit einem
geringeren Mal3stab bzw. durch die Visualisierung der Ergebnisse in einem GIS System ziehen. Fiir Die
Malnahmen- und strategische Planung empfiehlt sich deswegen die Nutzung der genierten GIS Daten.

In der Starkregengefahrenkarte werden neben der Bearbeitungsgrenze und der Modellgrenze auch
Hintergrundlayer wie Gebaude, Gewasser, Stralden, Bahnschienen, Wege und StralRen als auch Griin-
flachen dargestellt. Die Wassertiefen werden in vier Kategorien mit verschiedenen Blauténen darstellt.
AulRerdem werden Bereiche, flir welche eine Hochwassermodellierung besteht, ausgewiesen (siehe
Abbildung 3-5).

Stadtgrenze Potsdam

Modellgrenze I
Gebdude I
Gewdsser

Grunflachen
Graben —
Wege

StralRen

Bahnverkehr Sam—
Wassertiefen [m]
==0,1

0,1-0.3
0,3-0,5

=0,5

Bereiche mit bestehenden Hochwassermodellierungen (HQ 100)

NAE

Abbildung 3-5: Legendeneintrége der Starkregengefahrenkarte

3.4 Ergebnisse der Starkregenanalyse

Die Starkregengefahrenkarte fir das gesamte Untersuchungsgebiet ist als Geodatensatz sowie im pdf-
Format zur Verfligung gestellt worden. Diesen Daten konnen die Ergebnisse der Senken- und FlieBwe-
ganalyse sowie die ermittelten Wassertiefen, und FlieRpfeile entnommen werden. Die FlieBpfeile wur-
den in der angehingten Starkregengefahrenkarte nicht mit abgebildet, um die Ubersichtlichkeit bei
der groBen Ausdehnung des Untersuchungsgebiets zu gewahrleisten.



GEO

# IPSYSCON g g:?ete?wrasserexper:en = | Stadtklimakarte Potsdam 34

SEITE

Flir zwei beispielhafte Bereiche werden nachfolgend die Ergebnisse der 2D-Oberflachenabflussmodel-
lierung aufgezeigt und kurz erldutert. Diese und weitere Bereiche wurden von der Stadt Potsdam und
der Energie und Wasser Potsdam GmbH als Gebiete von erhohtem Interesse definiert und werden
auch in dem Technischen Bericht IPS (11/2021) weiter beschrieben.

3.4.1 Ergebnisse - Potsdam Zentrum

Generell zeigen sich lber das gesamte Stadtgebiet verteilt Bereiche, in denen mit erhéhten Wasser-
tiefen bei einem Starkregenereignis zu rechnen ist. In Abbildung 3-7 ist ein Teil des Zentrums von Pots-
dam dargestellt, in welchem sich einzelne beispielhafte Problemstellen identifizieren lassen.

So kommt es in der Friedrich-Engels-StralRe im slidlichen Teil des Hauptbahnhofs zum Anstau im Park-
platzbereich und an einem Gebiude (Uberstaubereich 1). Hier werden Wassertiefen von bis zu ca.
70 cm berechnet. Auch kommt es auf einigen StraRenabschnitten zu einem Uberstau von tiber 50 cm.
Hier beispielhaft die ZeppelinstraBe markiert (Uberstaubereich 2), welche u. a. auch bei einem Stark-
regenereignis im Jahr 2017 Gberflutet war (vgl. Abbildung 3-6).

Abbildung 3-6: Zeppelinstrafse (Ecke Geschwister-Scholl-Strafie) am 29. Juni 2017. Quelle: https://www.maz-online.de/Loka-
les/Bildergalerien-Region/2017/6/Dauerregen-setzt-Brandenburg-unter-Wasser/4

Aber auch in privaten Flachen sammelt sich in einigen Gebieten der Oberflachenabfluss. An der Ja-
gerallee/ WeinbergstraRe kommt es in einer Geldndesenke im Innenhofbereich zu einem Anstau von
bis zu ca. 80 cm (Uberstaubereich 3). Zudem zeigt sich auch in Bereichen von Unterfiihrungen, hier
beispielhaft die Unterfiihrung der NuthestralRe im Bereich der Rudolf-Breitscheid-Stralie, flachiger An-
stau mit bis zu ca. 60 cm (Uberstaubereich 4).
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Abbildung 3-7: Ergebnisse der 2D-Oberfldchenmodellierung fiir den Bereich des Potsdamer Stadtzentrums

3.4.2 Plausibilisierung der Ergebnisse

Anders als bei Hochwassergefahrenkarten ist die Plausibilisierung der Modellergebnisse bei Starkre-
gengefahrenkarten nicht trivial. Bei Hochwassergefahrenkarten kénnen historische Pegel zur Kalibrie-
rung des Modells und Einschitzung der berechneten Uberflutungsflichen genutzt werden. Da fiir
Starkregenereignisse in den allermeisten Fallen keine Messungen in-situ vorgenommen werden kon-
nen, besonders fiir Extremereignisse wie das 100-jahrige Regenereignis, lassen sich die Modellergeb-
nisse lediglich anhand von Informationen zu Feuerwehreinsatzen und Stérmeldungen der Entwasse-
rungsbetriebe punktuell verifizieren.

Im Rahmen der Starkregenanalyse wurden der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker Datensdtze von
der Feuerwehr Potsdam als auch dem Entwasserungsbetrieb Potsdam zur Verfligung gestellt, welche
Informationen zu Einsdatzen im Zusammenhang mit Starkregen enthalten. Anhand der Feuerwehreins-
atze wird im folgenden Kapitel die Plausibilisierung der Ergebnisse verdeutlicht.

3.4.2.1 Feuerwehreinsatze

Der Datensatz der Potsdamer Feuerwehr enthielt insgesamt 1112 Einsatze zu sogenannten ,Naturein-
satzen”. Diese wurden nach einem Abgleich mit Daten des Deutschen Wetterdienstes auf die Einsatze
reduziert, welche mit einem Starkregenereignis korrespondierten. Daraus ergab sich ein Datensatz mit
insgesamt 130 Einsatzen flr das gesamte Modellgebiet bei einem Einsatzdatenzeitraum von 2015 bis
2019. Aus dem Datensatz lassen sich keine Anstauhéhen oder sonstige Informationen ableiten. Die
Informationen zur Ortlichkeit von Feuerwehreinsitzen bei Starkregen kann jedoch dazu genutzt wer-
den Problemstellen zu verifizieren.
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Abbildung 3-8: Feuerwehreinsdtze zur Plausibilisierung der Modellergebnisse; links oben: Breite StrafSe, rechts oben: Georg-
Mendel-Strafe, links unten: Baumhaselring Golm, rechts unten: Potsdam Nord HugstrafSe

Die Feuerwehrmeldungen korrespondieren in den meisten Fallen sehr gut zu den berechneten Was-
sertiefen und damit identifizierten Problemgebieten (siehe Abbildung 3-8). Allerdings zeigt sich auch,
dass es in einigen Gebieten mit erhohten Anstautiefen zu keinem Feuerwehreinsatz kam. Dies kann
dadurch bedingt sein, dass die Modellergebnisse Anstauflachen nach einem flachendeckenden Stark-
regen aufzeigen — das gesamte Einzugsgebiet der Stadt wird gleichzeitig beregnet. Dieses steht im Kon-
trast zu natirlich auftretenden Starkregenereignissen, welche oft sehr lokal beschrankt sind.
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4 Bewertungskarten

4.1 Bewertungskarte Stadtklima

Innerstadtische und siedlungsnahe Griinflaichen haben eine wesentliche Wirkung auf das Stadtklima
und beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Die Bewertungskarten
Stadtklima stellen eine integrierende Bewertung der modellierten Klimaparameter im Hinblick auf pla-
nungsrelevante Belange dar. Aus ihnen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmaRnahmen zur Verbes-
serung von Klima und - tber die Effekte der Verdiinnung und des Abtransportes - auch der Luft ablei-
ten. Diese MaRnahmen werden in Kap. 5.1 beschrieben. Dem Leitgedanken dieser Bemihungen ent-
sprechen die Ziele zur

» Sicherung,
» Entwicklung und
» Wiederherstellung

klimadkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen. Die zugeordneten Hinweise geben Auskunft tber
die Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsanderungen, aus denen sich klimatisch begriindete Anforde-
rungen und MaBnahmen im Rahmen der rdumlichen Planung ableiten lassen.

Es wurde jeweils eine separate Bewertungskarte (PHK) fiir die Nacht- und Tagsituation erstellt. In An-
lehnung an die VDI-Richtlinien 3785, Blatt 1 bzw. 3787, Blatt 1 erfolgte eine Bewertung der bioklima-
tischen Belastung in Siedlungsflachen als Wirkungsraum bzw. der Bedeutung von Griinflachen als Aus-
gleichsraum (VDI 2008a, VDI 2014). Ausgehend von ihren Bewertungen werden den Flachen allge-
meine Hinweise zugeschrieben.

4.1.1 Vorgehensweise

4.1.1.1 Bewertung der Nachtsituation
SIEDLUNGSRAUM

Zur Bewertung der bioklimatischen Situation wird die nichtliche Uberwdrmung in den Nachtstunden
(04 Uhr morgens) herangezogen. Da die Bewertungskarte die Funktionen und Prozesse des nachtlichen
Luftaustausches abbilden soll, wird hier der nachtliche Warmeinseleffekt betrachtet. In der Nacht ist
weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungsgegenstand, sondern vielmehr die Moglichkeit eines er-
holsamen Schlafes im Innenraum. Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 weist darauf hin, dass die ,Lufttem-
peratur der AulRenluft die entscheidende GroRe” fiir die Bewertung der Nachtsituation darstellt und
naherungsweise ein direkter Zusammenhang zwischen AuRen- und Innenraumluft unterstellt werden
kann (VDI 2008b). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA
2016), wahrend Tropennachte mit einer Minimumtemperatur = 20 °C als besonders belastend gelten.
Dies ist allerdings nicht als ein Grenzwert aufzufassen. Bewertet wird vielmehr die Relation des stadti-
schen Warmeinseleffekts in Bezug auf die mittleren meteorologischen Bedingungen im Stadtgebiet
Potsdam. Die Bewertung der Abweichung vom lokalen/regionalen Werteniveau ist ein in der Klimadko-
logie Ubliches Verfahren und wird in verschiedenen VDI-Richtlinien beschrieben. Eine mit der PET ver-
gleichbare Bewertungsskala existiert fr die nachtliche Situation im Innenraum (noch) nicht. Eine mit
der PET vergleichbare Bewertungsskala existiert flir die nachtliche Situation im Innenraum (noch)
nicht.
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Fir die Bewertungskarte erfolgte die raumlich differenzierte Bewertung der Nachtsituation daher tber
die nachtliche Uberwarmung. Der nichtliche Warmeinseleffekt wurde auf der Grundlage des Tempe-
raturunterschiedes zwischen Griin- / Freiflaichen und Siedlungsflachen berechnet. Um 4 Uhr nachts
betragt die durchschnittliche Lufttemperatur tber einer Griinfliche im Stadtgebiet etwa 15,3 °C, wah-
rend die Durchschnittstemperatur betrachtet tiber alle bebauten Siedlungsflachen um 04 Uhr morgens
17,1 °C betragt. Fir die Bewertungskarte erfolgte die raumlich differenzierte Bewertung der Nachtsi-
tuation daher (iber den nichtlichen Wirmeinseleffekt. Dafiir wurde die mittlere Uberwdrmung pro
Blockflache in vier Klassen untergliedert (Tabelle 4-1). Eine Warmebelastung mit entsprechendem Be-
darf an Verbesserung der Situation liegt in den Kategorien ,, Unglinstig” sowie ,Sehr unglinstig” vor.
Eine Abwigungsrelevanz liegt vor, wenn eine Siedlungsfldche mit sehr hoher Uberwdrmung bzw. sehr
unglinstiger bioklimatischer Situation liberplant wird.

Tabelle 4-1: Bewertung des ndchtlichen Wérmeinseleffekts im Siedlungsraum

Abweichung der Tem-

peratur gegeniiber den Beurteilung der nichtlichen Uber- Bioklimatische
Griin- und Freiflachen warmung Bewertung
um 04:00 (K)
<1°C Gering Glnstig
>1°Chis2°C MaRig Weniger glnstig
>2°Chis3°C Hoch Unglnstig
>3°C Sehr hoch Sehr unglinstig

In der Bewertungskarte sind die Standorte empfindlicher Nutzungen (Krankenhauser, KiTa und Schu-
len) mit einer Punktsignatur versehen. Zudem werden Areale mit vorwiegender Gewerbenutzung mit
einer Schraffur gekennzeichnet.

GRUN- UND FREIFLACHEN

Zur Bewertung der klimadkologischen Charakteristika der Griinflichen* im Hinblick auf planungsrele-
vante Belange bedarf es einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-Ausgleichraum-Systeme im
Untersuchungsgebiet. Kaltluft, die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Freirdume entsteht,
kann nur dann von planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Siedlungsraum
zugeordnet ist, der von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Fiir die Bewertung der bioklima-
tischen Bedeutung von griinbestimmten Flachen wird ein teilautomatisierbares Verfahren angewen-
det, das sich wie folgt skizzieren lasst (vgl. Abbildung 4-1). Die Bewertung ist anthropozentrisch ausge-
richtet, d.h. Flachen, die fiir den derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion erfiillen bzw. keinen Aus-
gleichsraum darstellen, wurden gering bewertet. Im Falle zusatzlicher Bebauung im Bereich dieser Fla-
chen kann sich deren Funktion dndern und muss ggf. neu bewertet werden. Die einzelnen Klassen fur
die bioklimatische Bedeutung von AuRenrdumen werden wie folgt bestimmt:

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung:

1. Ermittlung von Siedlungsrdumen mit hoher und sehr hoher nichtlicher Uberwirmung (FlichengroRe> 1 ha)

4 Als ,Grunflache” werden hier unabhéngig von ihrer jeweiligen Nutzung all jene Flachen bezeichnet, die sich durch einen geringen Versie-
gelungsgrad von maximal etwa 25 % auszeichnen. Neben Parkanlagen, Kleingarten, Friedhéfen und Sportanlagen umfasst dieser Begriff
damit auch landwirtschaftliche Nutzflachen sowie Walder.
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2. Ermittlung der an (1) angrenzenden Griinfldchen (Toleranz = 250 m).
Griinflachen im Umfeld von bioklimatisch ungtinstigen Siedlungsraumen kommt grundsatzlich eine sehr hohe Bedeutung zu. Sie sind
geeignet, unabhangig von ihrem Kaltluftliefervermogen ausgleichend auf das thermische Sonderklima in ihrem meist dicht bebauten
Umfeld zu wirken.

3. Ermittlung von Leitbahnen
Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume) und Belastungsbereiche (Wirkungsraume) miteinander und sind
somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die Ausweisung der Leitbahnbereiche erfolgt manuell und orientiert sich an der

Auspragung des autochthonen Stromungsfeldes der FITNAH-Simulation.

4. Allen Griinflachen aus (2) und (3) wird eine sehr hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen.

Hohe bioklimatische Bedeutung
5. Ermittlung von Siedlungsraumen mit mdfigem nachtlichen Warmeinseleffekt (Flachengrofe> 0.1 ha)

6. Ermittlung der an (5) angrenzenden Griinfléchen (Toleranz = 100 m).

Wie unter (2) erfolgt die Einstufung auch dieser Flachen unabhangig von der flacheninternen Auspragung der Klimaparameter

7. Ermittlung der an (2), (3) und (4) direkt angrenzenden Griinfldchen (Umfeldfldchen).

Bereiche, die zur Ausweisung von , Kaltluftquellgebieten” der besonders bedeutenden Flachen dienen.
8. Grunflachen aus (6) wird generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen

9. Grinflachen aus (7) und wird eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen, wenn sie einen hohen

Kaltluftvolumenstrom aufweisen

Mittlere bioklimatische Bedeutung

10. Griinflachen aus (7) wird eine mittlere bioklimatische Bedeutung zugesprochen, wenn es sich um einen
Waldbestand handelt

11. Waldflachen wird —wenn sie nicht bereits in eine der vorgenannten Kategorien fallen — pauschal ebenfalls

eine mittlere bioklimatische Bedeutung zugesprochen.
Wald kommt generell eine von der Starke des nachtlichen Kaltluftliefervermogens unabhéngige bioklimatische Ausgleichsleistung als

Frischluftproduzent und Erholungsraum zu.

Freiflachen, die keinem der oben genannten Kriterien entsprechen, wird eine nur geringe bioklimati-
sche Bedeutung zugesprochen. Die nach diesem Verfahren ermittelte bioklimatische Bedeutung der
Freirdume basiert zum einem auf ihrer Lage in Bezug zu bioklimatisch belasteten Siedlungsstrukturen,
zum anderen auf der flaicheninternen Auspragung der Klimaparameter, d.h. im Wesentlichen auf ihrem
Kaltluftliefervermdgen. Diese Unterscheidung wurde getroffen, weil die flacheninternen Klimapara-
meter nicht in allen Bereichen gleichermalen aussagekraftig sind. So kann eine Griinflache trotz relativ
geringem Kaltluftliefervermdgen in einem ansonsten stark Gberbauten Umfeld signifikant zur Vermin-
derung der dort auftretenden hohen Belastungen beitragen. Aus diesem Grund wurden Freirdume im
direkten Umfeld von Siedlungsbereichen mit nichtlicher Uberwdrmung und einhergehenden ungiins-
tigen bioklimatischen Verhiltnissen generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen. So-
mit verfligt eine in ihrer bioklimatischen Bedeutung als ,Sehr hoch” eingestufte Griinflache (iber einen
direkt zugeordneten, bioklimatisch stark belasteten Wirkungsraum. Zudem erfolgt eine flachenhafte
Darstellung des Leitbahnbereiches innerhalb von Griin- und Freiflachen als ,Leitbahnkorridor”.

Eine als ,Hoch” eingestufte Grinflache verfiigt entweder (iber einen direkt zugeordneten, bioklima-
tisch belasteten Wirkungsraum oder weist ein tGberdurchschnittliches Kaltluftliefervermogen auf und
ist gleichzeitig als Ausgleichsraum oder Kaltluftquellgebiet einzustufen.
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Abbildung 4-1: Verkniipfungsmodell zur Ermittlung der bioklimatischen Bedeutung der Griinflidchen in der Nacht

4.1.1.2 Bewertung der Tagsituation

Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbioklimatische Index PET um 14:00 Uhr herangezogen
(vgl. Kap. 2.4.2). Fur die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala,
die das thermische Empfinden und die physiologische Belastungsstufen quantifizieren (vgl. Tabelle
4-2). Die Bewertung der thermischen Belastung im Stadtgebiet Potsdam orientiert sich daran. Da die
Kategorien jeweils eine Wertespanne von mehreren °C abdecken, ist zur besseren Darstellung der Be-
lastungssituation im bebauten Siedlungsraum eine weitere Kategorie hinzugefiigt worden. Diese um-
fasst den Temperaturbereich 38 °C bis 41 °C (als ,,sehr starke Warmebelastung”) und fiihrt zu einer
besseren Differenzierung der Belastungssituation vor allem im urbanen Gebiet. Die Werteauspragung
in den Griin- und Freiflachen machte diese zusatzliche Kategorie hingegen nicht notwendig.
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Tabelle 4-2: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wéihrend der Tagesstunden

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kahl MaRige Kaltebelastung

18 °C Leicht kihl Schwache Kaltebelastung
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29°C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heild Starke Warmebelastung
38°C Heifs Sehr starke Wérmebelastung
41 °C Sehr heil} Extreme Warmebelastung

Die Zuweisung der Aufenthaltsqualitat von Griin- und Freiflachen in der Bewertungskarte beruht auf
der jeweiligen physiologischen Belastungsstufe. So liegt eine hohe Aufenthaltsqualitét bei einer schwa-
chen oder nicht vorhandenen Warmebelastung vor, wahrend eine starke oder extreme Warmebelas-
tung zu einer geringen bzw. sehr geringen Aufenthaltsqualitat flihrt. Die bioklimatische Bewertung am
Tage ist ein MaR fir die Aufenthaltsqualitdt in den Siedlungsflaichen auRerhalb von Gebduden sowie
in Grin- und Freiflachen. Diese beeinflusst auch die Situation innerhalb der Gebdude, doch hangt das
Innenraumklima von vielen weiteren (z.B. gebdudebezogenen) Faktoren ab. Diese Zusammenhange
kénnen im Rahmen der vorliegenden Arbeit allerdings nicht weiter vertieft werden.

4.1.2 Ergebnisse

4.1.2.1 Nachtsituation

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Belas-
tungssituation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhalt-
nisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden
konnen, ist die Temperatur der AuRenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermo-
physiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermi-
sche Beanspruchung des Menschen im Freien wider als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des
nachtlichen Innenraumklimas. Wie in Kap. 2.3.3 beschrieben, ist die bioklimatische Belastungssituation
der Baubldcke auf Basis der nachtlichen Uberwirmung ausgewiesen worden. Damit ergibt sich eine
raumliche Untergliederung des Siedlungsraumes in bioklimatisch belastete Bereiche einerseits sowie
unbelastete bzw. lediglich gering belastete andererseits. Letztere sind, durch von Kaltluft produzieren-
den Grinflachen ausgehende Kaltlufteinwirkbereiche, nur gering Giberwdarmt oder weisen aufgrund
eines hohen Griinanteils eine starke flacheninterne Abkiihlung auf. Haufig sind sie auch durch eine
ausreichende Durchliftung gekennzeichnet. Die Einwirkbereiche innerhalb der Bebauung sind durch
die Schraffur gekennzeichnet. Am Ende einer warmen Sommernacht werden in Potsdam bis 04 Uhr ca.
53 % des Siedlungsraums mit Kalt-/Frischluft versorgt und befinden sich damit im Einwirkbereich von
Flurwinden und lokalen Kaltluftabflissen.
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Diesen Gunstrdumen stehen Belastungsbereiche mit einer Giberdurchschnittlichen Warmebelastung
und einem Durchliftungsdefizit gegentiber. Dies betrifft vor allem die Kernstadt sowie groRere Gewer-
beflachen, in denen bioklimatisch weniger gilinstige bzw. unglinstige Bedingungen vorliegen. Diese re-
sultieren aus dem hohen Uberbauungs- und Versiegelungsgrad sowie einer in Teilen unzureichenden
Durchliftung.

Abbildung 4-2 zeigt in einem Ausschnitt aus der Bewertungskarte den Bereich der Innenstadt, wobei
die thermische Situation der Siedlungsrdume mit einer Farbabstufung dargestellt ist. Die starkste Uber-
warmung ist im Bereich der nordlichen und siidlichen Innenstadt anzutreffen (Orange), wahrend die
sich daran anschlieende Bebauung wie die Berliner Vorstadt eine giinstige bis weniger giinstige Situ-
ation bzw. eine schwache bis miaRige Uberwdrmung aufweist (Gelb/Beige).

. Griin- und Freiflachen !

B B N e fiernt st e
- Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

| - Hohe bioklimatische Bedeutung

Mittlere bioklimatische Bedeutung

Geringe bioklimatische Bedeutung

Bioklima warmeinseleffekt um 04:00 Uhr *
Siedlungsflachen
| Glnstig
J Weniger glinstig
@ Ungilinstig
- Sehr ungiinstig

Gewerbe- und Industrieflache

Luftaustausch

Windvektoren in 2 m tiber Grund

" (Geschwindigkeit in m/s; aggregierte 100m Auflésung)
<=0,1

0,1bis0,3

>0,3bis 0,5

>0,5bis 1,0

>1,0

Xy Wirkungsbereich der lokal entstehenden
NN e .
Stromungssysteme innerhalb der Bebauung

Kaltluftvolumenstrom > 5 m%s*m und bodennahe
Windgeschwindigkeit > 0,1 m/s

0 Kaltluftleitbahn®

tes Kaltluftstr

7//% Leitbahnkorridor

Griinfliche innerhalb einer Kaltluftleitbahn

Empfindliche Nutzungen
+  Krankenhaus, Poliklinik, Arztehaus
Kinderkrippe, Kindergarten
Schule

Abbildung 4-2: Bewertungskarte Nachtsituation fiir den Bereich der Innenstadt

Flachen mit einer sehr hohen Uberwarmung bzw. sehr ungiinstigen bioklimatischen Situation machen
unter den Siedlungsflachen allerdings nur einen geringen Anteil von etwa 5 % aus und sind vorwiegend
in der Innenstadt sowie den Gewerbeflachen in Babelsberg und dem Industriegelande am suidlichen
Stadtrand anzutreffen. Bereiche mit ungiinstigen Bedingungen haben einen Anteil von ca. 10 %, wah-
rend weniger giinstige Bedingungen und damit eine maRige Uberwarmung in 24 % des Siedlungsrau-
mes auftreten. Es dominieren glinstige Bedingungen, welche in 61 % der Bebauung anzutreffen sind.
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Tabelle 4-3: Fldchenanteile bioklimatisch belasteter Siedlungsgebiete in der Nacht und abgeleitete Planungshinweise

Bewertung Flachenanteil (%) Allgemeine Planungshinwiese

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung
B und einer geringen bis mittleren Empfindlichkeit gegenlber
Keine Uberwarmung 61 Nutzungsintensivierungen bei Beachtung klimadkologischer
Bioklimatisch giinstig Aspekte. Das glinstige Bioklima ist zu sichern. MaRnahmen zur
Verbesserung der thermischen Situation sind nicht erforder-

lich. Der Vegetationsanteil sollte moglichst erhalten bleiben.

Mittlere Empfindlichkeit gegeniliber Nutzungsintensivierung.
MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation wer-

24 den empfohlen. Die Baukdrperstellung sollte beachtet, Freifla-
chen erhalten und moglichst eine Erhéhung des Vegetations-
anteils angestrebt werden.

MaRige Uberwidrmung
Bioklimatisch weniger giinstig

Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung.
MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
notwendig. Es sollte keine weitere Verdichtung (insb. zu Las-

10 ten von Grin-/Freiflichen) erfolgen und eine Verbesserung
der Durchliftung angestrebt werden. Freiflachen sollten er-
halten und der Vegetationsanteil erhoht werden (ggf. Begri-
nung von Blockinnenhofen).

Hohe Uberwirmung
Bioklimatisch unglinstig

Sehr hohe Empfindlichkeit gegentliber Nutzungsintensivierung.
MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation am
Tage und in der Nacht sind notwendig und prioritar. Es sollte
keine weitere Verdichtung (insb. zu Lasten von Griin-/ Freifla-
chen) erfolgen und eine Verbesserung der Durchliiftung ange-

5 strebt werden. Freifldchen sind zu erhalten und der Vegetati-
onsanteil sollte erhéht sowie méglichst Entsiegelungsmalinah-
men durchgefiihrt werden (z.B. Pocket-Parks, Begriinung von
Blockinnenhofen). Eine Erh6hung von baulicher Dicht bzw. des
Versiegelungsanteils wiirde die bioklimatische Situation mog-
licherweise weiter verschlechtern.

Sehr hohe Uberwirmung

Bioklimatisch sehr ungiinstig

Den Griin- und Freiflichen kommt zu etwa 22 % eine hohe bis sehr hohe bioklimatische Bedeutung
zuteil (11,4 % bzw. 10,5 %; vgl. Tabelle 4-4). Eine mittlere Bedeutung lasst sich 29,1 % der Grinflachen
zuordnen. Etwa 49,0 % der Griinflaichen weisen eine geringe Bedeutung auf, d.h. sie erfiillen fir den
derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion bzw. stellen fiir diesen keinen Ausgleichsraum dar. Mehr-
heitlich handelt es sich dabei um siedlungsferne landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Tabelle 4-4: Fldchenanteile bioklimatisch bedeutender Griinareale in der Nacht und abgeleitete Planungshinweise

Bedeutung der Flachenanteil . A
g Allgemeine Planungshinwiese

Grinflachen (%)
Flachen stellen fir die gegenwartige Siedlungsstruktur keine relevanten Kli-
mafunktionen bereit bzw. befinden sich im Umfeld von Siedlungsflachen
ohne nichtliche Uberwarmung. Diese Areale weisen eine geringe Empfind-
. lichkeit gegeniiber einer Nutzungsintensivierung und lassen am ehesten ein
Gering 16 gee & 8

Potenzial fiir eine bauliche Entwicklung erkennen. Bauliche Eingriffe sollten
allerdings unter Berlicksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen er-
folgen. So sollten nachtliche Kaltluftstromungen zugunsten einer Bestands-
bebauung nicht beeintrachtigt werden.
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Fiir die gegenwartige Siedlungsstruktur ergdanzende klimaodkologische Aus-
gleichsrdaume mit einer mittleren Empfindlichkeit gegentber Nutzungsin-
tensivierung. Die angrenzende Bebauung profitiert von den bereit gestell-

Mittel 40 ten Klimafunktionen, ist in aller Regel aber nicht auf sie angewiesen. Bauli-
che Eingriffe sollten unter Beriicksichtigung der grundsatzlichen Klimafunk-
tionen erfolgen (z.B. sollte die Baukérperstellung an vorhandenen Kaltluft-
stromungen ausgerichtet werden).

Fir die gegenwartige Siedlungsstruktur wichtige klimadkologische Aus-
gleichsraume mit einer hohen Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensi-

Hoch 27 vierung. Bauliche Eingriffe sollten unter Beriicksichtigung der grundsatzli-
chen Klimafunktionen erfolgen und eine gute Durchstrombarkeit der an-
grenzenden Bebauung angestrebt werden.

Fir die gegenwartige Siedlungsstruktur besonders wichtige klimadkologi-
sche Ausgleichsraume mit einer sehr hohen Empfindlichkeit gegeniber
Nutzungsintensivierung. Bauliche Eingriffe sollten moglichst vermieden
bzw. unter besonderer Beriicksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktio-
nen erfolgen. Eine gute Durchstrombarkeit der angrenzenden Bebauung ist
anzustreben und zur Optimierung der klimatischen Ausgleichsleistung
sollte eine Vernetzung mit benachbarten Griin-/ Freiflachen erreicht wer-
den (Grinverbindungen).

Sehr hoch 18

Generell gilt, dass im Falle einer Bebauung der Flachen selbst bzw. in ihrer Umgebung die Bewertung
neu vorgenommen werden muss. Dies resultiert aus der Tatsache, dass durch eine Nutzungsanderung
die Eigenschaft einer Griinflache wie die Kaltentstehung bzw. -Luftlieferung moglicherweise verandert
sein kann und dies einen Effekt flir angrenzende Flachen hatte. Bei einer Neuplanung sollte daher die
Rolle der liberplanten Flache fiir den angrenzenden Bestand auf Grundlage der vorhandenen Ergeb-
nisse (z.B. Klimaanalysekarte; Kap.2.5) eingeschatzt werden. Wenn ersichtlich wird, dass ein Gebaude
den Kaltluftstrom durch eine abriegelnde Wirkung voraussichtlich massiv abschwachen wird, ist eine
Abwadgungsrelevanz gegeben. Es existiert dahingehend aber kein Schwellenwert. Die Relevanz nimmt
allerdings mit den zu erwartenden Auswirkungen zu und ist bei umfanglichen Bauvorhaben potenziell
hoch. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn Griinflaichen mit sehr hoher Bedeutung bzw. Griinflachen
mit einer Funktion als Kaltluftleitbahn iberplant werden und deren Funktion als Kaltluftliefergebiet
oder Durchliiftungsbereich beeintrachtigt werden konnte. Die Flachenanteile der bewerteten Nut-
zungsstrukturen sind in Abbildung 4-3 zusammengefasst:

Bioklima im Siedlungsraum Bioklimatische Bedeutung Griinflichen
- Nachtsituation - - Nachtsituation -
Giinstig
61% Sehr hoch
/ 10,5 Hoch

'1\ | 4 \
\\. / A
- \
Weniger gﬁnstig/ ~ Yy
24% N
Ungiinstig Sehr ungiinstig Gering/

10% 5% 49,0

Abbildung 4-3: Fldchenanteile der bewerteten Nutzungsstrukturen im Stadtgebiet Potsdam (Nachtsituation)
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4.1.2.2 Tagsituation (Aufenthaltsqualitat)

Am Tage sind deutliche Unterschiede in der Aufenthaltsqualitdt sowohl in den bebauten bzw. versie-
gelten Bereichen als auch den Griinflachen zu erkennen (Abbildung 4-4). Urbane Siedlungsflachen las-
sen mehrheitlich eine starke und sehr starke bioklimatische Belastung erkennen (37,6 % bzw. 23,6 %).
Dies trifft vor allem auf Gewerbeflachen zu, welche oftmals groRe versiegelte Areale aufweisen und in
der Regel wenige Griinflaichen und eher niedrigere Gebaude aufweisen, sodass die Einstrahlung und
entsprechend die thermische Belastung am Tage hoher ausfallt. StraBen, Wege und Platze weisen
aufgrund ihrer nahezu vollstandigen Versiegelung ebenfalls verbreitet thermische Belastungen auf. Bei
diesem Flachentyp liegt generell eine grolRe Bandbreite struktureller Auspragungen vor - von offenen,
vollversiegelten Pldtzen bis hin zu durch Baume (oder Gebaude) stark verschatteten StraRenabschnit-
ten. Der Flachenanteil mit extremer Belastung ist mit 1,8 % allerdings ahnlich gering wie innerhalb der
Siedlungsflachen (Tabelle 4-5).

Eine maRige Belastung ist mit einem Anteil von 36,0 % in den eher peripheren Siedlungsflachen mit
héherem Anteil mit Schatten spendenden Griinstrukturen zu beobachten. Im Nahbereich zu gréBeren
Baumbestdnden zeigt sich haufig deren positive Wirkung fir die angrenzende Bebauung. StraRen-
bdaume fiihren in 43 % des Strallenraums zu einer malRigen Belastungssituation.

Tabelle 4-5: Fldchenanteile bioklimatisch belasteter Siedlungsgebiete am Tage und abgeleitete Planungshinweise

Belastungssitua- = . . . .
tioi Fldchenanteil (%) Allgemeine Hinweise
Siedlungsraum StraRen/FuBwegenetz

Es liegen liberwiegend bioklimatisch glinstige Bedingungen sowie
ein ausreichender Griinanteil vor, die es jeweils zu erhalten gilt.

Schwach 0,6 0,7 MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
nicht erforderlich, sollten bei wichtigen Ful3- bzw. Radwegen und
Platzen jedoch geprift werden.

MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation wer-
den empfohlen, z.B. in Form von Verschattungselementen bzw.
MaRig 36,0 43,2 zusatzlicher Begrinung. Dies gilt auch fir Flachen des flieBenden
und ruhenden Verkehrs (insb. FuR- und Radwege sowie Platze).
Ausgleichsraume sollten fuBlaufig erreichbar und zuganglich sein.

MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
Stark 37,6 33,2 notwendig. Hoher Bedarf an AnpassungsmaRnahmen wie zusatz-
licher Begriinung und Verschattung sowie ggf. Entsiegelung. Dies

gilt auch flr Flachen des flieRenden und ruhenden Verkehrs (insb.
FuB- und Radwege sowie Platze). Ausreichend Ausgleichsraume

Sehr stark 23,6 21,1 sollten fuRldufig gut erreichbar und zugénglich sein.

MaRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
notwendig und prioritar. Sehr hoher Bedarf an Anpassungsmalf-
nahmen wie zuséatzlicher Begrinung (z.B. Pocket-Parks), Ver-

Extrem 2,2 1,8 schattung und Entsiegelung. Dies gilt auch fiir Flichen des flie-
Renden und ruhenden Verkehrs (insb. FuB- und Radwege sowie
Platze). Ausreichend Ausgleichsrdaume sollten fuBlaufig gut er-
reichbar und zuganglich sein.

Areale mit schwacher Belastung spielen mit einem Flachenanteil von 0,6 % in den Siedlungsflachen
bzw. 0,7 % in den Strallenrdumen eine untergeordnete Rolle.

Mehr als die Halfte der Griinflichen kann eine méaRige (51,5 %) bzw. schwache (2,1 %) Warmebelas-
tung zugeschrieben werden, d.h. sie bieten an Sommertagen eine relativ hohe Aufenthaltsqualitat und
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eignen sich je nach Lage als (potenzielle) Riickzugsorte und Aufenthaltsbereiche fiir die Bevolkerung
(Tabelle 4-6). Dabei handelt es sich vor allem um Waldflachen sowie Parkanlagen mit ausgepragtem
Baumbestand. Die Ubrigen Flachen im Stadtgebiet wie die landwirtschaftlich genutzten Areale erlau-
ben aufgrund der meist ungehinderten Einstrahlung (unabhangig von der ohnehin fehlenden Zugang-
lichkeit) keinen Riickzugsort und tragen zu einem Anteil an Griinflachen mit geringer bzw. sehr geringer
Aufenthaltsqualitat in Héhe von 46,2 % bzw. 0,1 % bei.

Tabelle 4-6: Fldchenanteile bioklimatisch bedeutender Griinareale am Tage und abgeleitete Planungshinweise

Aufenthaltsqualitat Flachenanteil . L.
der Griinflichen (%] Allgemeine Hinweise

Hoch

2,1

Grinflachen mit einem hohen Mal} an Verschattung und damit einherge-
hender hoher Aufenthaltsqualitat, die nach Moglichkeit fuBlaufig aus den
belasteten Siedlungsgebieten erreicht werden kdnnen. Verschattende Ve-
getationselemente sind zu erhalten und zu schiitzen (ggf. Bewasserung),
eine gute Erreichbarkeit sollte dahingehend gewahrleistet sein.

MaRig

51,5

Grinflachen mit einem durchschnittlichen MaR an Verschattung, bei de-
nen der bioklimatisch positive Einfluss durch Vegetationselemente Gber-
wiegt. Verschattende Vegetationselemente sind zu erhalten und schitzen
(gef. Bewasserung) sowie ggf. auszubauen.

Zudem kann es sich um siedlungsferne Grinflachen mit hoher Verschat-
tung handeln, die nicht in fulaufiger Erreichbarkeit liegen, aber als Auf-
enthaltsbereiche am Tage dienen kénnen.

Gering

46,2

Frei- und Grinflachen mit einem Defizit an Verschattung (geringe Aus-
gleichsfunktion). Eher schlechte Eignung als Aufenthaltsbereich. Innerhalb
des Siedlungsgebiets sind verschattende Vegetationselemente zu entwi-
ckeln bzw. auszubauen (Erhéhung der Mikroklimavielfalt).

Sehr gering

0,1

Freiflichen bzw. siedlungsferne Grinflichen mit wenig Schatten und in-
tensiver solarer Einstrahlung (vorwiegend Rasen- bzw. landwirtschaftliche
Nutzflachen). Innerhalb des Siedlungsgebiets sind verschattende Vegeta-
tionselemente zu entwickeln bzw. auszubauen (Erhéhung der Mikroklima-
vielfalt).

Einen Ausschnitt aus der Bewertungskarte fiir die Tagsituation ist in Abbildung 4-4 dargestellt. Hier
zeichnen sich die nicht mit Baumen verschatteten Strallenbereiche mit einer sehr starken bis extremen
Belastung ab (z.B. Friedrich-Ebert-StraBe). Dem stehen die verschatteten StraRenabschnitte gegen-
Uber, welche durchaus eine maRige Warmebelastung aufweisen konnen (z.B. LindenstraRe). In den
bebauten Siedlungsflaichen dominiert je nach Siedlungstypologie und versiegelten bzw. verschatten-
den Flachenanteilen eine starke bis sehr starke Belastung. Im Innenstadtbereich ist in der Bebauung
an der Joliot-Curie-StraRe/BurgstraRe eine maRige Situation zu beobachten, was im Wesentlichen auf
den Baumbestand im AulBenraum zuriickzufihren ist. Auch die peripheren Siedlungsflachen mit aus-
gepragtem Baumbestand weisen ebenfalls eine miRige Belastungssituation auf. Uber eine Flichensig-
natur sind in der Bewertungskarte die bioklimatisch belasteten bzw. unbelasteten Griin- und Versie-
gelungsanteile gekennzeichnet.

In zahlreichen Grinflachen kénnen Baume durch ihren Schattenwurf fir ein angenehmeres Aufent-
haltsklima sorgen, da dieser den Strahlungseinfluss deutlich vermindert. Dahingehend treten die zahl-
reichen Parkareale im Stadtgebiet Potsdam sowie — bei innenstadtnaher Lage — die Grinflache am
Sowjetischen Ehrenmal mit moderater Warmebelastung und maRiger Aufenthaltsqualitat hervor.
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Siedlungsrdaume

Versiegelte und teilversiegelteFlache im Siedl

i i i i a - 1
Blokllma‘!n den Sledlurhl.gsﬂachen, Mittlere Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) Bioklimatisch belastet (PET > 35 °C)
StraBenréumen und Platzen 12 m 4. Grund um 14 Uhr 000
s .. Unbelastet (PET < 35 *C}
Bl cxtreme Belastung >41°C .
5 s Griin- und Freiflichen Mittfere Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

- Sehr starke Belastung 38 °Chis<=41°C Aufenthaltsqualitt am Tage in 2 m . Grund um 14 Uhr
[T starke Belastung 35 °C bis <= 38°C B toch w2

MaRige Belastung 29°Cbis<=35°C - MaRig 29 °C bis <= 35°C

Schwache Belastung <=29°C Gering 35°C bis <=41°C

i s e 3 Sehr gering >41°C
Griinflache im Siedlungsraum L
KK in van Waldemn und Forsten

Bioklimatisch belastet (PET > 35 °C)

Unbelastet (PET < 35 °C) Empfindliche Nutzungen

+  Krankenhaus, Poliklinik, Arztehaus
Kinderkrippe, Kindergarten
Schule

Abbildung 4-4: Bewertungskarte Tagsituation fiir im Bereich der Innenstadt

Diese Einstufung beruht, wie in Kap. 2.3 beschrieben, auf einer Mittelwertsbetrachtung fir die jewei-
lige Flache. Daher kann lokal im Bereich von Baumgruppen die Aufenthaltsqualitat hoch ausgepragt
sein. Allerdings weist der Platz der Einheit oder auch der Lustgarten aufgrund nur weniger verschat-
tender Baume eine vorwiegend geringe Aufenthaltsqualitat auf. Der geringen Aufenthaltsqualitdt am
Tage steht in den Nachtstunden allerdings die vergleichsweise starke Abkiihlung der durch Rasen ge-
pragten Teilflaichen gegenliber. Die Bilanzierung der Flachenanteile fiir die Tagsituation fasst Abbildung
4-5 zusammen.
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Bioklimatische Belastung im Aufenthaltsqualitét in den
Siedlungsraum am Tage Griin- und Freiflichen am Tage
Schwach Sehr gering Hoch
0,6 % Extrem 01% 21

Sehr stark
23,6%

\

Massig
51,5%

Gering/ 3

46,2 % } |

Stark
376 %

Bioklimatische Belastung im
Strassen- und Fusswegenetz am Tage

Schwach
0,7%

J

Extrem
1,8%

Sehr stark
21,1%

MiRig
43,2%

Abbildung 4-5: Flichenanteile der bewerteten Nutzungsstrukturen (Tagsituation)
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4.2 Bewertungskartekarte Starkregen

4.2.1 Generelle Hinweise zur Anpassung an Starkregenereignisse

Die Thematik der Starkregenvorsorge bedarf einer Berlicksichtigung von den gesamtstadtischen Fla-
chennutzungsplanen bis hin zur B-Plan Ebene. Auf Basis der Starkregengefahrenkarte und der Starkre-
genrisikokarte (siehe Kapitel 4.2.3) sollten gesamtstéatisch prioritdre Gebiete und damit verbundene
Handlungsfenster identifiziert werden, in denen die Umsetzung von MalBnahmen zur Starkregenvor-
sorge moglich ist. Fiir diese Handlungsfenster, z. B. Neuauflage des Flachennutzungsplans, beim Stra-
Renumbau, Neugestaltung 6ffentlicher Griinanlagen, (Um-)Bau 6ffentlicher Einrichtungen etc., ist es
wichtig die Starkregenthematik moglichst friih in den Planungsprozess zu integrieren und die Finanzie-
rung fiir die Umsetzung der MalRnahmen zu klaren. Weiterhin ist zu priifen, ob die Rechtslage (Pla-
nungsrecht, Wasserrecht etc.) eine problemlose Umsetzung dieser MaRnahmen gewahrleistet oder ob
es moglicherweise zu Konflikten kommen kann. Je nachdem um welchen Flachentyp es sich bei dem
betrachteten Gebiet handelt, sollte eine multifunktionale Nutzung der Flachen in Bezug auf eine was-
sersensible Stadtplanung gepriift werden.

Ein groRer Beitrag zur Starkregenvorsorge auf privaten und 6ffentlichen bebauten Flachen kann durch
die Anpassung von B-Planen geleistet werden. Fiir jeden B-Plan sollte ein Regenwasserkonzept entwi-
ckelt werden, welches Aussagen zu der Versickerungsfahigkeit des Bodens, der Gefallesituation, der
Vorflutsituation und auch der Hitzeproblematik und der Wasserhaushaltsbilanz trifft. Weiterhin sollte
eine Alternativenpriifung schon in der Bedarfsplanung vor der Vorplanung erfolgen. Auch miissen jeg-
liche MaBnahmen, die in einem B-Plangebiet zur Vorsorge des Starkregens durchgefiihrt werden sol-
len, auf ihre Genehmigungsfahigkeit mit den zustandigen Behoérden gepriift werden. Weiterhin emp-
fiehlt es sich konsequent ein Konzept zum Uberflutungsschutz zu verlangen und {iber einen rechneri-
schen oder graphischen Uberflutungsnachweis den Uberflutungsschutz der einzelnen Planungsgebiete
zu sichern. Auch ist es empfehlenswert Festsetzungsvorschldge fir den B-Plan auf Basis des bestehen-
den Planungs- und Wasserrechts zu definieren.

4.2.2 Senken und FlieBweganalyse

Die Senkenanalyse kann dazu genutzt werden potentielle Retentionsraume fiir die Mallnahmen zur
Zwischenspeicherung und Versickerung von Regenwasser zu identifizieren. AuBerdem kénnen die Er-
gebnisse dazu dienen, eine erste Einschatzung der Gefahrdungssituation vorzunehmen. Wenn zum
Beispiel ein Gebiet sowohlin einem Senkenbereich als auch einem FlieBweg liegt, |dsst sich eine héhere
Gefahrdung ableiten als bei einem Gebiet welches in einer Héhenlage oder entfernt von Hauptflie-
wegen liegt.

4.2.3 Starkregenrisikokarte

Aus den Wassertiefen der Starkregengefahrenkarte lassen sich auch Hinweise ableiten. In diesem Pro-
jekt wird dazu eine vereinfachte Starkregenrisikokarte genutzt. Eine Risikokarte dient im Vergleich zu
einer Gefahrenkarte nicht nur dazu die Eintrittswahrscheinlichkeit und Gefahrdung zu visualisieren,
sondern auch die Vulnerabilitat der einzelnen Gebiete mit einzubeziehen. Um das Risiko fiir Menschen
und deren Besitz zu evaluieren, empfiehlt der LUBW Leitfaden eine Risikoanalyse fiir die Gebaude im
Bearbeitungsgebiet. Kritische Infrastrukturen wie Schulen, Krankenhduser, Feuerwehrwachen und
ahnliche sollten in dieser Risikobetrachtung gesondert und intensiv analysiert werden.

In einer vereinfachten Starkregenrisikokarte werden die berechneten Wasserhéhen auf die Gebaude
ibertragen und anhand des dort auftretenden Wasserstandes farblich nach dem Uberflutungsrisiko
eingefarbt. Aus dem Rasterdatensatz mit den Wassertiefen werden zunachst alle Hohen unter 10 cm
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entfernt, da diese als nicht kritisch fiir die meisten Gebadude eingestuft werden. Fir jedes Gebaude
werden anschlieBend die mittleren Wasserhohen Gber ein GIS-Abfrage berechnet. Dabei finden auch
die Wasserstande mit bis zu 1 m Abstand zum Geb&ude Beriicksichtigung. Dieser 1 m-Puffer dient dazu
Uberschwemmungen, welche nicht exakt an die Gebdude grenzen mit in die Risikobetrachtung einzu-
binden. Auch diese kénnen zu Schaden im Grundstiicks- und Gebiudebereich fiihren. Das Uberflu-
tungsrisiko ergibt sich dann aus dem mittleren Wasserstand an den Gebaduden und lasst sich in drei
Kategorien teilen: maRig (10 — 30 cm), hoch (30 - 50 cm) und sehr hoch (>50 cm) (siehe Abbildung 4-6).

Legende

T Stadtgrenze Potsdam
1.1 Modellgrenze
B Gebaude
Wege
StraBen
— Bahnverkehr
I Gewasser
Griinflachen
Uberflutungsrisiko
maBig (10 - 30 cm)
hoch (30 - 50 cm)
B sehr hoch (> 50cm)
Wassertiefen [m]
[ <=0,1
o01-03
Il 03-0,5
Il >05
[Z2 Bereiche mit bestehenden

Hochwassermodellierungen
(HQ 100)

9 Sieker
Farim .
\ W / Erstellt: 02/2022
veo /;,',/' g Projekt: Stadtklimakarte Potsdam
2o\ A \ Bearbeitung: Daniel Horst
. 1 Projektion: EPSG:25833

3601717~ 369267

Abbildung 4-6: Darstellung des Uberflutungsrisikos in der Berliner Vorstadt - Potsdam

Aus dem generierten Uberflutungsrisikolayer lassen sich Hinweise fiir einzelne Gebiude ablesen und
kénnen in Kombination mit einem Datensatz zu kritischer Infrastruktur dazu genutzt werden MalRnah-
men an Gebduden und auf Quartiersebene zu planen. Dabei ist die Priorisierung dieser MaBnahmen-
durchsetzung der Stadt tiberlassen.

5 Mallhahmen

5.1 Mallnahmenkatalog Stadtklima

Flr Potsdam wurde ein Katalog aus 19 klimadkologisch wirksamen EinzelmaBnahmen zusammenge-
fasst, wobei die Zuordnung bestimmter MalRnahmensets aus dem Portfolio der 19 EinzelmalRnahmen
vom Flachentyp und den Bewertungen in den Bewertungskarten (z.B. bioklimatische Belastung in der
Nacht und/oder am Tage, Bedeutung fir den Kaltlufthaushalt) abhangt. Sie gehen (iber die in Kapitel
4.1 formulierten allgemeinen Hinweise hinaus und sind als Planungsempfehlungen zu verstehen, die
bei Betrachtung einer konkreten Flache oder spezifischen MaRnahme einer genaueren Uberpriifung
bedirfen (z.B. beruht die Empfehlung Dachbegriinung auf der stadtklimatischen Situation, ohne zu
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bericksichtigen, ob deren bauliche Umsetzung tatsachlich moglich ware). Die MaRnahmen sind stich-
punktartig in Tab. 5.1 beschrieben und in verschiedene Cluster aufgeteilt:

» Thermisches Wohlbefinden im AufRenraum
» Verbesserung der Durchliiftung

» Reduktion der Warmebelastung im Innenraum

Die Wirkung der MalRnahmen wird qualitativ beschrieben, da verifizierte Daten nur sehr vereinzelt fir
ganz spezielle Fallstudien zur Verfligung stehen. Zum anderen hangt die Wirkung stark von der kon-
kreten Ausgestaltung der MaBnahmen, ihrer Lage im Stadtgebiet sowie der betrachteten vertikalen
und horizontalen Entfernung von der Malinahme ab. Grundsatzlich sind alle MaBnahmen geeignet,
den thermischen Stress fiir die Stadtbevoélkerung direkt oder indirekt zu verringern und damit zur Er-
reichung eines gesunden Potsdamer Stadtklimas beizutragen — werden die MalBnahmen kombiniert,
verstarken sich in der Regel die positiven stadtklimatischen Effekte der einzelnen MaRnahmen.

Soweit moglich sollte der Griinanteil im Stadtgebiet erhoht werden, insb. in thermisch belasteten Be-
reichen (= MO01: Innen-/Hinterhof-Begriinung, > M02: Offentliche Griinrdume schaffen). Wasserver-
sorgte strukturreiche Griinflaichen (mit Bdumen, Strauchern) wirken sich durch ihre Verdunstung posi-
tiv auf das Umgebungsklima aus und erhéhen durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualitat
(> MO07: Offentliche Griinflichen entwickeln und optimieren). Im Vergleich zu warmespeichernden
stadtischen Baumaterialien kithlen Griinflaichen nachts deutlich schneller ab und kénnen (ab einer ge-
wissen GrofRe) als Kaltluftentstehungsgebiete auf ihr (nahes) Umfeld wirken. Gleichzeitig erfillen sie
viele weitere Funktionen wie die Moglichkeit zur Erholung, die Erhéhung der Biodiversitat und Syner-
gieeffekte zum Niederschlagsmanagement (Versickerung) und zur Luftreinhaltung (Deposition von
Luftschadstoffen).

Neben ihrem Potential zur Verringerung der thermischen Belastung am Tage und in der Nacht (Schat-
tenwurf, Verdunstung, etc.), tbernehmen Bdaume (und Strducher) im StraRenraum die Funktion der
Deposition und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Bei der Um-
setzung entsprechender MaRnahmen sollte darauf geachtet werden, dass der (vertikale) Luftaus-
tausch erhalten bleibt, um Schadstoffe abzutransportieren und die nachtliche Ausstrahlung zu gewahr-
leisten. Geschlossene Kronendacher sind daher insbesondere bei kleinen Strafenquerschnitten und
hohem motorisierten Verkehrsaufkommen zu vermeiden. Bei mehrspurigen StraBen bieten sich be-
grinte Mittelstreifen zur Baumpflanzung an. Im Bereich von Leitbahnen sollten Verschattungsele-
mente zudem keine Barriere fiur Kalt- und Frischluftstromungen darstellen und daher moglichst nicht
quer zur FlieBrichtung angelegt werden. Dabei sind solche Geholze zu bevorzugen, die keine hohen
Emissionen an flichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon beitragen, aufweisen. Dazu
zahlen die Ahornblattrige Pappel, Eichen oder auch die Gemeine Robinie (CURTIS et al. 2014). Grol3-
kronige Laubbdume sind Nadelbdumen vorzuziehen, da sie im Winter geringeren Einfluss auf die Ein-
strahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von Heizenergie und damit von Heizkosten und
Treibhausgasemissionen fiihren kdnnen. Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der Artenauswahl
von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet werden (vgl.
,Projekt Stadtgriin 2021“ der LWG Bayern® oder GALK-StraRenbaumliste®).

MaRBnahmen zur Verschattung verringern die durch direkte Sonneneinstrahlung bedingte thermische
Belastung am Tage. Beschattete StralRen, FuB- und Radwege oder Parkplatze speichern weniger
Warme als die der Sonnenstrahlung ausgesetzten versiegelten Freiflaichen (> MO05: Begrinung und

5 www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes_gruen/085113/index.php (Abruf 12.08.2019)
6 www.galk.de/index.php/arbeitskreise/stadtbaeume/themenuebersicht/strassenbaumliste (Abruf 12.08.2019)
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Verschattung von Parkplatzen). Bei groRflachiger Verschattung kann somit auch der nachtliche War-
meinseleffekt und damit die thermische Belastung angrenzender Wohnquartiere reduziert werden
(= M17: Verschattung von Gebduden durch Baume oder bautechnische MalRnahmen).

Klimaangepasstes Bauen enthalt viele der bisher genannten MaRnahmen und ist am einfachsten bei
Neubauten umzusetzen, doch auch im Bestand und bei Nachverdichtung sind MalRnahmen zur Ver-
besserung bzw. Berlcksichtigung stadtklimatischer Belange mdglich. Im Neubau bietet sich die
Chance, die Gebaudeausrichtung zu optimieren und damit den direkten Hitzeeintrag zu reduzieren.
Unter Beriicksichtigung der Sonnen- und Windexposition sollten Gebdude so ausgerichtet werden,
dass in sensiblen Radumen wie z.B. Schlafzimmern (oder auch Arbeitszimmer/Biirordume) der sommer-
liche Hitzeeintrag minimiert wird (- M19: Anpassung des Raumnutzungskonzeptes). Umso mehr gilt
dies fur sensible Gebdudenutzungen wie z.B. Krankenhauser oder Pflegeheime. Durch geeignete Ge-
baudeausrichtung kann dariiber hinaus eine gute Durchliiftung mit kiihlender Wirkung beibehalten
bzw. erreicht werden (Ausrichtung parallel zur Kaltluftstromung, Vermeidung von Querriegeln zur
Strémungsrichtung, ausreichend (grine) Freiflichen zwischen den Gebduden; > M11: Baukorperstel-
lung und Abstandsflachen beachten). Auch die Verwendung geeigneter Baumaterialien lasst sich im
Wesentlichen nur bei Neubauten realisieren. Dabei ist auf deren thermische Eigenschaften zu achten
— natirliche Baumaterialien wie Holz haben einen geringeren Warmeumsatz und geben entsprechend
nachts weniger Energie an die Umgebungsluft ab als z.B. Stahl oder Glas. Auch die Albedo kann Utber
die Wahl entsprechender Baumaterialien beeinflusst werden, so ist die Reflektion der solaren Einstrah-
lung auf hellen Oberflachen gréRer, sodass sich diese weniger stark aufheizen (= MO03: Oberflachen
im Auenraum klimaoptimiert gestalten). Bautechnische MaRnahmen zur Verbesserung des Innen-
raumklimas wie Dach- und Fassadenbegriinung, Verschattungselemente’ oder energetische Sanie-
rung® sind dagegen auch im Bestand umsetzbar und bieten vielfach Synergieeffekte zum Energiever-
brauch der Gebdude (- M15, M16, M17, M18).

Bei Nachverdichtung sollten die Belange klimaangepassten Bauens berlicksichtigt werden (insb. die
Gewadbhrleistung einer guten Durchliftung). In der Regel stellt die vertikale Nachverdichtung dabei die
aus stadtklimatischer Sicht weniger belastende Losung dar, wobei die genaue Ausgestaltung jeweils im
Einzelfall geprift werden muss. Um Nachverdichtung moglichst klimavertraglich zu gestalten, ist die
sogenannte doppelte Innenentwicklung in den Blickpunkt geraten (BfN 2016). Ziel ist es, die Flachen-
reserven im Siedlungsraum nicht nur baulich, sondern auch mit Blick auf das urbane Griin zu entwi-
ckeln. Damit bildet diese auch Schnittstellen zum Stadtebau, der Freiraumplanung und dem Natur-
schutz. Dahingehend weisen vor allem die Siedlungsflichen mit geringer bis maRiger nichtlicher Uber-
warmung ein Entwicklungspotenzial auf. Dabei handelt es sich vor allem um Bebauungstypologien mit
Reihenhaus- und Zeilenbebauung. Aufgrund des im Vergleich zu Innenstadtlagen geringen Uberbau-
ungsgrad bieten sich Chancen, im Zuge einer weiteren Verdichtung auch Griinareale mit hoher Auf-
enthaltsqualitdt am Tage zu realisieren. Die Nachverdichtung im Innenstadtbereich bietet das Poten-
zial, gleichzeitig auch MalRnahmen zur Hitzeminderung und Niederschlagsmanagement einzubinden.
Damit konnte die (stadtklimatische) Situation gegeniiber dem Ausgangszustand trotz Nutzungsinten-
sivierung erhalten bleiben sogar verbessert werden.

Eine rdumliche Zuordnung der in Tab. 5-1 zusammengestellten MaRnahmen kann naherungsweise
Uber die Belastungssituation am Tage bzw. in der Nacht erfolgen. So sind MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Aufenthaltsqualitat im Freien vor allem dort prioritdr, wo die thermische Belastung sehr stark

7 Baume, Vordacher, Markisen, Jalousien/AuRenrollos, Sonnensegel, Sonnenschutzglas, etc.
8 Wirkt nicht nur Energieverlusten im Winter entgegen, sondern auch gegen ibermiRiges Aufheizen der Fassaden im Som-
mer.
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ausgepragt ist (vgl. Bewertungskarte Tagsituation: Aufenthaltsqualitat). Gleiches gilt fir den gebaude-
bezogenen Warmeschutz.

Mit Blick auf die Verbesserung der Durchliftung in den Nachtstunden sind MaRnahmen in Bereichen
mit ausgepragter nichtlicher Uberwdrmung bzw. ungiinstigen / sehr ungiinstigen Bedingungen sinn-
voll. Einige dicht bebaute Siedlungsflachen in der Potsdamer Kernstadt weisen allerdings sowohl am
Tage als auch in der Nacht bioklimatisch ungiinstige Bedingungen auf. In den Bereichen ohne nennens-
wertes Einwirken von Kaltluft kommt mit Blick auf das stark versiegelte Umfeld der flacheninternen
Abkiihlung eine besondere Rolle zu: Durch ein giinstiges ,,Binnenklima“ wird die Uberwdrmung wih-
rend sommerlicher Hitzeperioden insgesamt abgefedert. Dies kommt sowohl dem Aufenthalt im
Freien am Tage als auch einem erholsamen Schlaf in nur maRig Gberwarmten Wohnraumen zugute.

Die in Tab. 5-1 aufgefiihrten empfohlenen MaRBnahmen adressieren unterschiedliche Vollzugsebenen,
die grob dargestellt sind. Neben den libergeordneten Planungsebenen Gesamtstadtischen Planung
bzw. Flachennutzungsplanung betreffen einige MaBnahmen die mehr auf Umsetzung orientierten Pla-
nungsebenen (z.B. Bauleitplanung, raumbedeutsame Fachplanungen), zum Uberwiegenden Teil je-
doch die Vorhabenebene, also die Bauherren direkt, die eine entsprechende Beratung zu den erarbei-
teten MaRnahmen erhalten sollten. Innerhalb der Stadtverwaltung kdnnen diese MaRRnahmen unter-
schiedlichen Ebenen zugeordnet und somit an mehrere Organisationseinheiten adressiert werden. Die
entsprechenden Fach-/Bereiche sollten aufgrund ihrer Zustandigkeiten inhaltlich und im Weiteren zur
praktischen Umsetzung beteiligt werden. So betrifft beispielsweise die Schaffung, der Erhalt, die Pflege
von Grinanlagen, GrolRgehdlzen usw., aber auch der Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten und -
schneisen sowohl die Flachennutzungsplanung im Fachbereich Stadtplanung, als auch den Fachbereich
Klima, Umwelt, Grinflachen.

Planungsprozesse fiir eine zukiinftige klimawandelangepasste Stadtentwicklung finden auf Gbergeord-
neter Ebene statt. Die Beratung zu und Umsetzung von konkreten MalRnahmen — im Bestand oder fir
Neubauvorhaben — erfolgen integriert in der Flache und im Siedlungsraum unterstitzt durch die ent-
sprechenden Facheinheiten.
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Tabelle 5-1: Empfehlungen raumeinheitenspezifischer stadtklimatisch wirksamer Mafinahmen fiir die Stadt Potsdam

SEITE

Nr.

MaRnahme

Erlauterung

Wirkung

Raumliche Umsetzung

Vollzugsebene

THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

01

Innen-/Hinterhofbe-
griinung

Vegetation und Entsiegelung

Reduktion der Warmebelastung tagstiber
und nachts

Synergien zum Niederschlagsmanage-
ment und zur Biodiversitat

Hinterhofe

Vorhabenebene

02

Offentliche Griin-
raume im Wohn- und
Arbeitsumfeld schaf-
fen

Kleine Parks und gartnerisch
gestaltete Grinflachen im in-
nerstadtischen Raum, die
auch Erholung bieten

Reduktion der Warmebelastung tagstiber
und nachts

Vernetzung von Grinflachen

Synergien zum Niederschlagsmanage-
ment und zur Biodiversitat

Baulticken, groRere Hinter-
hofe (insb. in thermisch belas-
teten Wohngebieten)

Gesamtstddtische Planung/FNP
Vorhabenebene

03

Oberflachen im Au-
Benraum klimaopti-
miert gestalten

Helle Farben (insbesondere

von Dachern) und Baumateri-

alien, die wenig Warme spei-
chern

Reduktion der Warmebelastung tagstiber
und nachts

Déacher (Neubau und Be-
stand),
ggf. Strallen, Wege, Platze

Planungsebene
Vorhabenebene

04

Entsiegelung

Rasenflachen oder Teilversie-
gelung (Schotter, Rasengitter-
steine, etc.)

Reduktion der Warmebelastung tagstiber
und insb. nachts

Synergien zum Niederschlagsmanage-
ment

Strallen, Wege, Platze,
Innen- und Hinterhofe, Vor-
garten,

Betriebshofe

Planungsebene
Vorhabenebene

05

Bdume im StraRRen-
raum erhalten und
neu pflanzen

Baume oder bautechnische
MaRnahmen (Markisen, Uber-
dachung der Haltestellen,
Sonnensegel, etc.)

Reduktion der Warmebelastung insb.
tagsiber und nachts

StraBen, Wege, Platze

Planungsebene
Vorhabenebene
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= Reduktion der Warmebelastung insb.
. tagsiber und nachts
Begriinung und Ver- Biume, Straucher oder Uber- L Deposition und Filterung von Luftschad- . Planungsebene
06 schattung von Park- Parkplatze
. dachung stoffen Vorhabenebene
plitzen . .
= Synergien zum Niederschlagsmanage-
ment und zur Biodiversitat
. Vielfaltigkeit der Griinflachen . . . . .
Offentliche Griinfli- ) . =  Reduktion der Warmebelastung tagsiiber  Griin- und Freifldchen,
h el q (offene Wiesenflachen, q ht Stralen. W Plit Planungsebene
i und nachts raRen, Wege, Platze
07 chen entwickeln un Bdaume, Wasserflachen, Pflan- . o . & Vorhabenebene
optimieren =  Synergien zur Biodiversitat
zungen)
Schutz bestehender *  Bedeutung fir den Kaltlufthaushalt Griin- und Freiflichen (insb. e
N . A e . Gesamtstddtische Planung/FNP
08 Parks, Griin- und = Wichtige Funktionen fiir die Erholung, Biodiversitat und Niederschlagsma- im Umfeld hoher Einwohner-
) Vorhabenebene
Waldflachen nagement dichten)
= Stadtklimafunktion groRerer FlieR- und Standgewasser
L Rauhigkeitsarme Ventilationsbahnen, tGber die v.a. bei allochthonen Wet-
Offene, bewegte terlagen Kalt- und Frischluft transportiert wird
Wasserflichen schiit- = Wahrend der Sommermonate und speziell Hitzeperioden wirken Gewasser  Gewasser, Planungsebene
09 zen, erweitern und auf ihr nahes Umfeld tagsiber kiihlend (auch kleinere Gewdsser, Wasser- Grin- und Freiflachen Vorhabenebene
anlegen spielplatze oder Brunnen in Parks)
= QOberflaichennahe Temperatur kann nachts liber der umgebenden Lufttem-
peratur liegen und eine Warmeabgabe bewirken
Partizipative Projekte (z.B.
i . Quartiersmanagement) oder . e . thermisch belastete) Quar-
Ausbau sozialer Infra B 8 ) Minderungen der Vulnerabilitat der Quartiers- (_ . )
10 struktur und Netz- aus Bevolkerung heraus (z.B. tiere hoher Einwohner- Planungsebene

werke

bevolkerung gegeniiber thermischem Stress

Trinkpatenschaften, Urban
Gardening)

dichte

VERBESSERUNG DER DURCHLUFTUNG
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Baukorperstellung

zur Kaltluftstromung und/o- -

Gebdudeanordnung parallel

Verbesserung der Kaltluftstromung / Durch-

Neubau, Gebdudekomplexe

11 und Abstandsflichen der ausreichend (griine) Frei- liftung (auf winterliche Behaglichkeit . Planungsebene
beachten flachen zwischen der Bebau- . Reduktion des Warmestaus in den Innenrdumen achten)
ung (aufgelockerte Bebauung)
. . . . . Blockinnenhofe (Garagen,
Riickbau von Gebduden ver- L Reduktion der Warmebelastung insb. nachts L hall ¢ Industri
i tick- agerhallen, ggf. Industrie-
12 Entdichtung (Rick ringert die Bebauungsdichte = Verbesserung der Durchliftung & g8 Vorhabenebene
bau) . . und Gewerbebrachen,
und das Bauvolumen = Synergien zum Niederschlagsmanagement
Bahnanlagen)
Quer zur FlieRrichtung verlaufende bauliche (Ddmme, Gebaude) oder na- . o
o . . . . Griin- und Freiflachen,
turliche Hindernisse (Baumgruppen, jedoch Beibehaltung bestehender Ge- . L
Vermeidung von Aus- N L . . . . gut durchliiftete Wohn- = Gesamtstadtische Planung/FNP
13 holze!) im Einflussbereich von Kaltluftflissen vermeiden bzw. Gebaude- .
tauschbarrieren . . L . und Gewerbeflachen, =  Planungsebene
ausrichtung und Bebauungsdichte auf klimackologische Belange anpassen .
StraBen, Wege, Plitze
Schutz des Luftaustauschsystems
Schutz vor stirkerer Uberwarmung und Verschlechterung der Durchliif-
tung
Schutz und Vernet- Freihaltung groRraumiger, moglichst wasserversorgter und durch flache
zung fir den Kaltluft- Vegetation gepragter Grinflachen wie Wiesen, Felder, Kleingarten und . o = Gesamtstadtische Planung/FNP
14 Griun- und Freiflachen

haushalt relevanter
Flachen

Parklandschaften (im AuBen- und Innenbereich), die Einfluss auf den loka-
len Kaltlufthaushalt haben

Kleine Parks als Trittsteine fur Kaltluft

Synergien zur Biodiversitat

Vorhabeneben

REDUKTION DER WARMEBELASTUNG IM INNENRAUM
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Extensive oder intensive
Dachbegriinung (bis hin zu
Garten und urbaner Landwirt-

Verbesserung des Innenraumklimas
Bei groRflachiger Umsetzung und gerin-
ger Dachhohe Verbesserung des unmit-

Flachdacher,

15 Dachbegriinung schaft auf Dachern; unter Be- telbar angrenzenden AufRenraumklimas . . = Vorhabenebene
o o ggf. flach geneigte Dacher
vorzugung heimischer Pflan- moglich
zen), blaugriine Dacher (im Synergien zum Niederschlagsmanage-
Wasser stehende Pflanzen) ment, Biodiversitdt und Klimaschutz
Verbesserung des Innenraumklimas und
Boden- oder systemgebun- ] .
. des unmittelbar angrenzenden AulRen- Gebiude (Neubau und Be-
dene Fassadenbegriinung (Be- . . .
16 Fassadenbegriinung o raumklimas stand; soweit rechtlich zu- =  Vorhabenebene
vorzugung heimischer bzw. . . L .
. . Synergien zur Luftreinhaltung, Biodiversi-  gelassen)
bienenfreundlicher Pflanzen) o .
tat, Lirm- und Gebdudeschutz
Fassadenbegriinung, Baume,
Balkongestaltung, bautechni-
sche MaRnahmen wie auflen Gebiiud sidf q
- ebadude, v.a. Stidfassaden
Verschattung von Ge liegende Sonnenschutzele- Wirkung tagstber und nachts .
biauden durch Biume ) . . und in Bezug auf Fenster-
17 mente (Jalousien, Markisen, Verbesserung des Innenraumklimas ] B =  Vorhabenebene
oder bautechnische . . . und sonstige Glasflachen
etc.), reflektierendes Sonnen- Synergien zum Klimaschutz
MaBnahmen . . (Neubau und Bestand)
schutzglas bzw. -folie, geeig-
nete Raumliftung (Verhalten
der Bewohner)
5 i In erster Linie Klimaschutzmafnahme
Gebaude energetisch Dammung von Gebduden, Er- . .
18 sanieren und klima- . Verbesserung des Innenraumklimas tags-  Gebaude (Bestand) = Vorhabenebene
. hohung der Albedo .
gerecht kiihlen liber
Optimierung der Gebaudeaus-
richtung und der Nutzung von . . Gebaude, insb. klimasen-
Anpassung des Raum- . . Verbesserung des Innenraumklimas (in . . =  Planungsebene
19 Innenrdumen, d.h. sensible sible Gebaudenutzungen

nutzungskonzeptes

Rdume nicht nach Suden aus-
richten (z.B. Schlaf-, Arbeits-

sensiblen Rdumen)

. =  Vorhabenebene
(vorwiegend Neubau)
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oder von Risikogruppen ge-
nutzte Zimmer (etwa im Kran-
kenhaus))
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WEITERE HINWEISE ZUR AUFENTHALTSQUALITAT VON GRUNFLACHEN

Eine intensive Begriinung des Straflenraums und die Aufwertung der Bestandsbebauung mit Baumen
steigern die Aufenthaltsqualitdt im Freien betrachtlich, da somit grol3e beschattete Bereiche geschaf-
fen werden. Damit das Gehen/Radfahren im Schatten erméglicht. Dieser Aspekt hat vor allem deshalb
Relevanz, die siedlungsnahe Griinfliche an Sommertagen mit starker solarer Einstrahlung zu verbes-
sern.

Im Ubergangsbereich einer Griinfliche zur Bebauung sollte allerdings auf dichte Vegetationselemente
wie Geholze und Hecken verzichtet werden, da diese die bodennahe Kaltluftstromung beeintrachtigen
koénnen. Ein weiteres klimaausgleichendes Gestaltungselement kénnen Brunnenanlagen in Platzberei-
chen bzw. Freiflachen darstellen. Insbesondere die Temperaturspitzen kénnen kleinrdumig durch die
durch Wasserflachen erzeugte Verdunstungskilte reduziert werden und die Aufenthaltsqualitat im
Freien verbessern. Fur die strukturelle Ausgestaltung der Griinanlage lassen sich die folgenden Hin-
weise geben.

Innerstadtische Griin- und Freiflachen sollten moglichst vielfdltige Mikroklimate bereitstellen, wobei
als Leitbild der erweiterte ,Savannentyp” dienen kann (KUTTLER 2013). Er besteht zu einem groRen
Anteil aus gut wasserversorgten Rasenflachen und kleinen Baumgruppen, die mit offenen multifunkti-
onalen Wasserflachen (z.B. Wasserspielplatz und Retentionsraum fiir Starkregenereignisse), Hiigel-
landschaften, verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete,
Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsflachen) angereichert sind (Abbildung 5-1). Ziel sollte sein, mog-
lichst vielgestaltige , Klimaoasen” zu schaffen, welche ein abwechslungsreiches Angebot fiir die unter-
schiedlichen Nutzungsanspriiche der Menschen (z.B. windoffene und windgeschiitzte Bereiche, offene
»Sonnenwiesen”, beschattete Bereiche) darstellen. Durch diese heterogene Anordnung wird sicherge-
stellt, dass sowohl die nachtliche Abkihlung der Luft als auch der Aufenthalt am Tage fiir alle Zielgrup-
pen optimiert ist.
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Abbildung 5-1: Klimatisch glinstige Ausgestaltung von Freifldchen

5.1.1 Berilcksichtigung von MalRnahmen zur Hitzeminderung in Planungsprozessen

Vor dem Hintergrund der wichtigen Rolle des (Stadt-) Klimas in der rdumlichen Planung sind die vor-
liegenden Fachinformationen eine bedeutsame Information zum sachgerechten Umgang mit diesem
Schutzgut. Ziel sollte sein, die gewonnenen Erkenntnisse als neues Abwagungsmaterial in die gdngigen
Planungs- und Entscheidungsprozesse der Stadt einzuspeisen. Optimalerweise kdnnen Aspekte der
Klimaanpassung in der Zukunft bei allen Planungen in Potsdam friihzeitiger und kontinuierlicher als
bisher bericksichtigt werden, ohne den Verwaltungsaufwand spiirbar zu erhéhen.

Insbesondere die Verwaltungseinheiten der Landeshauptstadt Potsdam fiir Stadtplanung und Umwelt-
belange libernehmen dabei eine tragende, koordinierende Rolle. Die Vorsorge vor den Risiken des Kli-
mawandels stellt keine alleinige Aufgabe der Umweltplanung dar. Vielmehr erfordert sie eine stadt-
planerische Koordinierung und Unterstiitzung. Dabei geht es darum, rdumlich konkrete Vermeidungs-
und Anpassungsmalinahmen zu kombinieren und in enger Abstimmung mit den Fachbereichen oder -
amtern (u.a. Mobilitat und technische Infrastruktur , Griinflichen, etc.) oder auch dem Kommunalen
Immobilienservice fiir die stadtischen Liegenschaften zu verfolgen.

Mit der Novelle des Baugesetzbuches 2011 hat der Bund der Klimaanpassung sowohlim ,Allgemeinen”
als auch im ,,Besonderen Stadtebaurecht” einen héheren Stellenwert eingeraumt. Zunachst wurde
durch die neue Klimaschutzklausel im § 1a Abs. 5 BauGB den Klimabelangen bei der planungsrechtli-
chen Abwagung ein zusatzliches rechtliches Gewicht verliehen und die Stadtplanung dazu veranlasst,
die Koordinierungs- und Steuerungsfunktion der Bauleitplanung voll auszuschépfen, um denin § 1 Abs.
6 Nr. 1 BauGB geforderten ,,allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse
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und die Sicherheit der Wohn- und Arbeitsbevélkerung” mit Hilfe integrierter zukunftsgerichteter An-
passungskonzepte fiir die Stadt- und Infrastrukturplanung gerecht zu werden.

Dariber hinaus wurden die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung im Rahmen der No-
vellierung 2011 auch in die Vorschriften des §171a BauGB zum Stadtumbau integriert. Wahrend bis
dato die fiir Stadtumbaumafinahmen erforderlichen , erheblichen stadtebaulichen Funktionsverluste”
in der Regel insbesondere dann vorlagen, ,wenn ein dauerhaftes Uberangebot an baulichen Anlagen
fir bestimmte Nutzungen, namentlich fiir Wohnzwecke” bestand oder zu erwarten war, sind solche
Verluste seit der Gesetzesanderung auch dann gegeben, ,wenn die allgemeinen Anforderungen an
den Klimaschutz und die Klimaanpassung nicht erfillt werden” (§171a Abs. 2 BauGB). Als Beispiele fur
derartige Funktionsverluste kdnnen in diesem Zusammenhang ein erhéhter Energiebedarf fir Ge-
bdude oder eine hohe Anfilligkeit gegenliber Hitze oder Starkregenereignissen genannt werden.

Mit den genannten Zielen und Grundsdtzen im BauGB sind bundesrechtlich die ersten Weichen fiir
eine kontinuierliche Betrachtung der Klimaanpassung im Rahmen der Bauleitplanung und somit fiir
eine klimagerechte Stadtentwicklung in Potsdam gestellt. Ausgehend von den im Rahmen der Konzep-
terstellung gewonnenen neuen Erkenntnissen zur raumlichen Betroffenheit der Stadt, sollten zukiinf-
tig anpassungsrelevante Aspekte (z.B. die Bewertungskarten zum Stadtklima und zum Starkregen) im
Rahmen der planerischen Abwagung erganzend beriicksichtigt werden. Dabei ist zu prifen, inwieweit
die rdumlichen Planungen und MalRnahmen den Anforderungen der Klimaanpassung entsprechen, ob
klimawirksame Bereiche (Kaltluftentstehungsgebiete, Leitbahnen, Niederschlagsabflusswege etc.) be-
eintrachtigt werden und ob die Wirkungen des Klimawandels durch planerische Modifikationen oder
geeignete MaRnahmen minimiert werden kénnen. Bei grofSeren Planungen und Entwicklungsprojek-
ten kdnnen unter Umstanden in Einzelfdllen noch zusatzliche Fachgutachten erforderlich sein, welche
die gesamtstaddtischen Hinweise fiir den betrachteten Planungsraum konkretisieren (z.B. ein Begleit-
plan zur Starkregenvorsorge oder kleinrdumliche mikroklimatische Analysen). Hierflr sollten entspre-
chende finanzielle und personelle Mittel bereitgestellt werden.

Abgesehen von der Bauleitplanung handelt es sich bei der Klimaanpassung bislang um keine etablierte
kommunale Pflichtaufgabe, die in Planungsverfahren standardmaRig bearbeitet werden muss. Um der
Forderung nach einem vorsorgenden planerischen Umgang mit den erwarteten Klimafolgen auch in
Planungsverfahren aulRerhalb der Bauleitplanung nachzukommen, sollten verwaltungsinterne Verfah-
rensregeln fur die Kooperation zwischen den beteiligten Fachbereichen erarbeitet werden. Es gilt klar
festzulegen, wo und wie die Belange der Klimaanpassung friihzeitig in den Prozessen der stadt-, stra-
Ren- und freiraumplanerischen Projekte und Planungen (z.B. Rahmenplane, stadtebauliche Vertrage,
stadtebauliche Wettbewerbe, Stralenausbaupldne etc.) beriicksichtigt werden kénnen. Insbesondere
bei NeubaumaBnahmen kénnen neue Standards (z.B. StraRenprofile, Leitungsverlegung, Begriinung,
Baumauswahl und -dimensionierung Oberflachenabfluss) vereinbart werden. Im Siedlungsbestand
sind die Spielrdume dagegen — abgesehen von Grundinstandsetzungen von Stralen und Freirdumen —
in vielen Fallen begrenzt.

Es wird angeregt, Empfehlungen in Form von Standards, Kriterienkatalogen oder Checklisten zu erar-
beiten, um die Klimaanpassung kiinftig zu einem festen Bestandteil in raumlich und stadtklimatisch
relevanten Planungs- und Entscheidungsprozessen in Potsdam werden zu lassen. Neben den formellen
(bauleitplanerischen) Verfahren sollen diese Empfehlungen auch fiir sonstige Planungsverfahren wie
z.B. Rahmenplane, Baulandmanagement, Stadtebau- und Hochbauwettbewerbe, 6ffentliche Bauvor-
haben und Ausschreibungen sowie fir die Gebaudebewirtschaftung herangezogen werden. Sie sollen
Perspektiven aufzeigen und ein einheitliches, abgestimmtes Vorgehen in Bezug auf Klimaanpassung
innerhalb der Verwaltung und in der Zusammenarbeit mit externen Akteuren (z. B. privaten Dienstleis-
tern und Planungsbiiros) erleichtern. Dazu sollen — aufbauend auf vorhandene Leitfaden und Checklis-
ten aus anderen Stadten — greifbare Planungsanforderungen und Vereinbarungen formuliert werden,



(GEO]
# IP SYSCON g EEEEE:M.-”-:F.-m-n Stadtklimakarte Potsdam 62

SEITE

die im Sinne einer Praxis- und Argumentationshilfe aufzeigen, wie Klimaanpassungsbelange konkret in
Planungsverfahren bericksichtigt und argumentiert werden kénnen. Zusatzlich sollten vorhandene In-
strumente (z.B. Baumliste, 6rtliche Satzungen etc.) wenn moglich um Klimaanpassungsaspekte erganzt
werden.

Die Anwendung der Empfehlungen zur Klimaanpassung soll keinen starren Rahmen vorgeben, sondern
weiterhin einen flexiblen Umgang mit den unterschiedlichsten planerischen Rahmenbedingungen er-
moglichen. Die Hinweise sollen Planungs- und Abwagungsprozesse in Potsdam eher erleichtern, statt
zusatzlich Arbeitsaufwand zu erzeugen. In erster Linie sollen sie zu einer Sensibilisierung fiir das Thema
Hitzeminderung auf allen Arbeitsebenen beitragen. Die zentrale Voraussetzung fir ein einheitliches
Vorgehen in Bezug auf das Schutzgut Klima innerhalb Stadtverwaltung ist allerdings erst dann gegeben,
wenn das Thema auch auf politischer Ebene hoch angesiedelt und explizit kommuniziert wird. Politi-
sche Grundsatzbeschliisse wie die Erklarung des Klimanotstands kénnen als Ausgangspunkt die Etab-
lierung zusatzlicher fiir den Anpassungsprozess wirkungsvoller Strukturen erleichtern. Wesentlich fiir
die Umsetzung des Anpassungskonzeptes der Stadt Potsdam ist daher auch, dass die Handhabung der
Empfehlungen (z.B. Checklisten, Standards, Griinfaktoren) zum vorsorgenden Umgang mit Klimawan-
delfolgen in Planungsprozessen in der kommunalen Politik legitimiert wird. Daher wird ein politischer
Beschluss der MaBnahmen bzw. Hinweise als allgemeingiltiger Auftrag an die Verwaltung empfohlen.
Dieser sollte im Zusammenhang mit einer allgemeinen Leitbilddiskussion zur klimagerechten Stadtent-
wicklung in Potsdam stehen.

Eine Ausnahme hinsichtlich der Einflussmoglichkeiten der Stadt auf Planungsprozesse stellen bislang
die (landesrechtlich geregelten) Baugenehmigungsverfahren dar. Obwohl in diesem Handlungsfeld er-
hebliche Potenziale fir die Klimaanpassung (bzw. fir die Hitzevorsorge und fiir den Objektschutz) lie-
gen, bleiben die Steuerungsmoglichkeiten der Stadt Potsdam hier sehr beschrankt. Anders als z.B. der
Brandschutz sind stadtklimatische Aspekte (insb. Hitze) oder die Uberflutungsgefdhrdung von Geb&u-
den in der brandenburgischen Landesbauordnung (bislang) kein Prifkriterium fir Genehmigungsver-
fahren. Wahrend die baurechtliche Zulassung klaren Regeln unterliegt, werden, wie auch in den ande-
ren Bundeslandern, Fragen der Klimaanpassung derzeit nicht behandelt. Allerdings geht mit der No-
vellierung der Bauordnung im Dezember 2020 die Einfliihrung eines Satzungsrechts zu Gebdudebegri-
nung und Schottergérten einher und starkt damit die Umsetzungsmaoglichkeit auf Gemeindeebene. Im
Kontext der aktuellen bauordnungsrechtlichen Bestimmungen kann die Stadt darliber hinaus nur lGiber
informelle Bauberatung (z.B. Bereitstellung von Hinweisen iiber Uberflutungsgefahren, Empfehlungen
zur Hitzevorsorge und zum Objektschutz) Einfluss auf klimaangepasste Bauweisen nehmen. Von ent-
scheidender Bedeutung fiir eine Verstetigung ist daher, dass dem Bauaufsichtsamt und allen anderen
beratenden Stellen in der Stadtverwaltung die klimarelevanten Grundlagendaten (z. B. die Stadtklima-
und Starkregenanalyse) als Hinweise und als Abwadgungsmaterial im WebGIS der Stadt Potsdam be-
reitgestellt werden.

Ebenso wichtig ist es, eine intensive Offentlichkeitsarbeit durchzufiihren, um auch Private nachhaltig
firr die Folgen des Klimawandels, fir lokale Betroffenheit von Grundstiicken und fiir die Anpassungs-
moglichkeiten zu Gberzeugen. Bei der Sensibilisierung von Bauherren und Gebaudeeigentiimern sollte
dabei der Ansatz des ,,Forderns” und des ,Forderns“ verfolgt werden. Durch ein Forderprogramm fir
Neubauten und Bestandssanierungen kénnen z.B. Anreize fir die Gebdude- oder Grundstlicksbegri-
nung gesetzt werden. Unter dem Aspekt ,Fordern” werden dagegen rechtliche Instrumente wie etwa
das Abwassergesetz (z.B. liber Gebihren oder Einleitbegrenzungen), das Naturschutzgesetz (Aus-
gleichsmaBnahmen) oder die Landesbauordnung (z.B. liber Satzungen) genutzt, um den Ausbau von
Grin in der Stadt voranzutreiben.
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5.2 MalBhahmenkarte Stadtklima

Die MaRnahmenkarte Stadtklima fokussiert sich auf die in den Bewertungskarten (Nacht und Tagsitu-
ation) dargestellte Empfindlichkeit der Siedlungsraume und verfolgt den Ansatz, Uber die festgestellte
bioklimatische Belastungssituation hinaus merkmalsorientierte Hinweise zur Minderung der Warme-
belastung zu geben. Wahrend in der Bewertungskarte Tagsituation die bioklimatisch belasteten Fla-
chenanteile konkret herausgestellt werden, soll in einem weiteren Schritt die Siedlungsflachen mit pri-
oritdrem Bedarf an MaBRnahmen identifiziert werden.

Hinweis: Die Flachenkulisse spiegelt moglicherweise nicht alle aktuellen Flachenentwicklungen bzw.
Detailplanungen wider, zu denen auch Nachverdichtungen gehéren konnen. Die zugeordneten Hin-
weise orientieren sich allein auf die baustrukturellen Gegebenheiten, aus denen sich die Uberwarmung
am Tage und/oder in der Nacht ergibt. Sie bericksichtigen auch nicht die tatsdchliche Nutzung der
Flache. Dieser Aspekt sollte dann im Rahmen des Planverfahrens naher beleuchtet werden. Dies be-
deutet, dass im Kontext der klimatischen Empfindlichkeit des Planraumes sowie unter Beriicksichti-
gung der Art der Nutzung die Moglichkeit einer MaBnahmenumsetzung individuell eingeschatzt wird
(z.B. wenn geplante Gebaude eine abriegelnde Wirkung den Kaltluftstrom erwarten lassen). Die Karte
liegt auch digital im WebGIS vor, so dass die zugeordneten Hinweise dort abgerufen werden kénnen
oder hoher aufgeldste Detailausschnitte ausgegeben werden kénnen.

Als wesentliche Merkmale werden die Versiegelungssituation und der Uberbauungsgrad analysiert.
Die im Umweltmonitoring erfassten Flachentypen der Biotoptypenkartierung (Stand 2016) enthalten
dazu differenzierte Angaben, die flir eine Analyse gut genutzt werden kénnen. Die Gesamtversiegelung
sowie die bebauten und unbebauten Versiegelungsanteile fasst Abbildung 5-2 zusammen. Wie zu er-
warten ist die prozentuale Gesamtversiegelung in der Einzel- und Reihenhausbebauung sowie Villen-
und allgemeiner Wohnbebauung mit deutlich weniger als 40 % am geringsten ausgepragt. Dem stehen
die starker versiegelten bzw. lGberbauten Typologien wie die Bebauung der Altstadt oder moderner
Stadtkern gegeniiber, welche eine durchschnittliche Gesamtversiegelung von mehr als 80 % aufweisen
(blaue Balken).

Versiegelungssituation den Siedlungstypologien
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Abbildung 5-2: Versiegelungssituation in den Siedlungstypologien (Quelle: Umweltmonitoring Stadt Potsdam Stand 2016)
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Um die Frage beantworten zu kénnen, an welcher Stelle eine Flachenentsiegelung oder sogar ein Riick-
bau potenziell sinnvoll ist, kann die Abweichung von den durchschnittlichen Verhaltnissen herangezo-
gen werden. In Anlehnung an das in Kap. 2.4.4 beschriebene Verfahren zur Z-Transformation wurde
die Abweichung von der mittleren Versiegelungssituation je Siedlungstypologie betrachtet. Bei der un-
bebauten Versiegelung gilt mehr als 25 % liber dem Mittelwert als Giberdurchschnittlich. Bei gleichzei-
tigem Vorliegen einer Belastungssituation wird eine Entsiegelung empfohlen. Eine bebaute Versiege-
lung, welche mehr als 50 % liber dem Mittelwert liegt, wird als hoch angesehen. Damit geht bei einer
bioklimatischen Belastung die Empfehlung von MalRnahmen zur Entdichtung bzw. Riickbau einher.
Konkret werden in der Mallnahmenkarte die folgenden Inhalte dargestellt:

Geringes Belastungsniveau

= Keine Belastung: keine unmittelbare Notwendigkeit von MaBnahmen gegeben. Eine Uberwér-
mung am Tage oder in der Nacht liegt nicht vor.

= Thermische Belastung in der Nacht: Dabei handelt es sich meist um kleinere Areale im Nahbe-
reich groflerer Gewasser, was zu einer verringerten Abkihlung in den Nachtstunden fiihrt.

Weitere MaRnahmen sind hier nicht notwendig.

Thermische Belastung am Tage bzw. am Tage und in der Nacht

Hier liegt die in der Bewertungskarte Tag bzw. Nacht festgestellte Belastungssituation zugrunde. All-
gemein gilt, dass bei Vorliegen einer Belastung sowohl am Tage als auch in der Nacht ein hohes Belas-
tungsniveau vorliegt.

= Beidurchschnittlicher Versiegelungssituation wird u.a. eine gebdaudenahe Verschattung durch
Bdaume oder Sonnensegel empfohlen. Es sollte gepriift werden, inwieweit die baulichen Vo-
raussetzungen eine Dach- und Fassadenbegriinung ermoglichen. Zudem kann eine Erhéhung
der Oberflachenalbedo durch helle Farben eine Erwarmung der Oberflachen reduzieren. Das
gesamte MaRRnahmenportfolio wird in Tab. 6.7 (S. 39) zusammengefasst.

= Liegt zudem eine Gberdurchschnittlich hohe Oberflachenversiegelung auf, sind dariber hinaus
Malnahmen zur Entsiegelung sinnvoll.

= Sofern bei bestehender Belastung auch ein tiberdurchschnittlich hoher Uberbauungsgrad vor-
liegt, werden MaRnahmen zu Riickbau bzw. Entdichtung empfohlen.

* Bei Siedlungsflichen mit gleichzeitig hoher Versiegelung und Uberbauung kénnen MaRnah-

men zur Entsiegelung und Rickbau/Entdichtung erforderlich sein.

An Kaltluftleitbahn angrenzende Siedlungsflache

In diesen Bereichen sollte eine geschlossene Randbebauung vermieden werden, um auch weiterhin
das Einwirken nachtlicher Kaltluft zu ermoglichen. Bei einer Neubebauung sollten die Gebdude mog-
lichst an der Kaltluftstrémung ausgerichtet werden und die Bauhéhen im Ubergangsbereich zum Griin-
raum hin moglichst gering gehalten werden. Die Leitbahnkorridore innerhalb von Griinflachen werden
mit einer eigenen Signatur ausgewiesen. Abbildung 5-3 zeigt einen Ausschnitt aus der MalRnahmen-
karte fir den Bereich der Innenstadt.
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{ ‘ Keine Belastung

Keine unmittelbare Notwendigkeit von
MaRnahmen gegeben.

H ‘ Thermische Belastung in der Nacht

| Die Siedlungsflachen befinden sich im Nachbereich von Gewéssern (< 50 m).
Dies fiihrt in den Nachtstunden zu einer verringerten Abkihlung. Keine Notwendigkeit von MaRnahmen.

Thermische Belastung am Tage

’ ‘ Gebdudenahe Verschattung durch Baume o. Pergola; Je nach baulichen Voraussetzungen Dach- u. Fassadenbegriinung;
Erhéhung der Oberflachenalbedo durch helle Farbe.

Dariber hinaus Giberduchschnittlich hohe Oberflachenversiegelung. MaRnahmen zur Entsiegelung empfohlen.

Neben der Warmebelastung liegt ein iiberdurchschnittlich hoher Uberbauungsgrad vor.

Riickbau bzw. Entdichtung werden empfohlen.

y//// Siedlungsflache mit Warmebelastung am Tage sowie tiberdurchschnittlich hoher bebauter und unbebauter Versiegelung.

277777 MaBnahmen zur Entsiegelung sowie Riickbau und Entdichtung empfohlen.

Thermische Belastung am Tage und in der Nacht

- Hohes Belastungsniveau, daher sind MaRnahmen in diesen Siedlungsfldchen prioritar. Gebdudenahe Verschattung durch

Baume o. Pergola; Je nach baulichen Voraussetzungen Dach- u. Fassadenbegriinung; Erhéhung der Oberflachenalbedo
durch helle Farbe.

- Dariiber hinaus Gberduchschnittlich hohe Oberflachenversiegelung. MaRnahmen zur Entsiegelung empfohlen.

‘"l"""” Neben der Wiarmebelastung liegt ein tiberdurchschnittlich hoher Uberbauungsgrad vor.
Ruckbau bzw. Entdichtung werden empfohlen.

7 Siedlungsflache mit Warmebelastung am Tage sowie liberdurchschnittlich hoher bebauter und unbebauter Versiegelung.
///% MaRnahmen zur Entsiegelung sowie Riickbau und Entdichtung empfohlen.

N An Kaltluftleitbahn angrenzende Siedlungsflache.

Geschlossene Randbebauung vermeiden. Bei Neubebauung Baukérperstellung
beachten und Bauhthen im Kontaktbereich niedrig halten

Keine Bewertung

Leitbahnkorridor in Griinflachen

Ubrige Griinflichen im Stadtgebiet Potsdam
Abbildung 5-3: Mafinahmenkarte Stadtklima fiir den Bereich der Innenstadt
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Es zeigt sich, dass in Richtung auf die Innenstadt die bauliche Dichte und damit auch das thermische
Belastungsniveau ansteigen. Wahrend in einem Teil der eher gering tGberbauten Siedlungsflachen im
Umfeld des Heiliger Sees keine Belastung (Griin) bzw. diese nur am Tage auftritt (Beige), ist ein Grofteil
der Innenstadt sowohl am Tage als auch in der Nacht thermisch belastet (Orange). Teilflaichen entlang
der Berliner StraRe weisen zudem einen hohen Uberbauungsgrad mit Bedarf an Entdichtung auf (Ver-
tikalschraffur). Die Bebauung 6stlich der Puschkinallee grenzt an den Waldpark als Kaltluftleitbahn an,
so dass die Randbebauung in diesem Bereich moglich aufgelockert gestaltet werden sollte, um das
Einwirken von nachtlicher Kaltluft moglichst wenig zu beeintrachtigen (Diagonalschraffur). Die MaR-
nahmenkarte umfasst somit ein breites Spektrum an Hinweisen zur Hitzeminderung fir den bebauten
Raum.

5.3 MaBnahmenkatalog Starkregen

Wie in Potsdam ersichtlich, tritt eine Starkregengefahrdung stadtweit stark verteilt in den Siedlungs-
raumen auf. Die Starkregenvorsorge ist damit, neben dem gezielten Objektschutz, eine flachende-
ckende Aufgabe. Auftretende Gefahren und die zu treffenden VorsorgemaRnahmen sind dabei sehr
ortspezifisch. So ergibt sich die Gefahrdung aus dem Zusammenspiel aus Stadtstrukturen, Versiege-
lung, Topografie, Bodenverhaltnissen und ggf. Entwdsserungssystemen. Bei Neubauten sollte die
Starkregenvorsorge generell von Anfang an mitgedacht werden. Bei vielen MalRnahmen ergibt sich
durch die Erhéhung der Begriinung und damit Verdunstungsleistung eine Synergie zur Hitzevorsorge.

Nachfolgend werden MalRnahmen aufgezeigt, die zur Starkregenvorsorge getroffen werden kénnen.
Weiterfiihrend kann ein hilfreiches Dokument zur MaBnahmenfindung- und -planung im Stralenraum
z. B. die ,,Planungshilfe fir eine dezentrale Stralenentwasserung” der Senatsverwaltung fir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz Berlin (2018) sein.

- In Gberflutungsgefahrdeten Gebieten sollten Retentionsraume geschaffen werden. Dazu eig-
nen sich Retentionsdacher, Retentionsmulden auf Griinflachen und ein temporares Einstauen
von StraRen, Stellplatzanlagen oder Sportflaichen. Durch multifunktionale Flachen kann eine
optimale Flachennutzung gelingen.
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Abbildung 5-4: Versickerungsmulde mit Baumbestand (Multifunktionsfldche). Auch die Bdume profitieren hier von einer ge-
zielten Wasserversorgung. Quelle: Ingenieurgesellschaft Prof. Sieker mbH

- Die Retention ist dabei nicht auf tiefer liegende Bereiche beschrankt: Werden an Gelandehoch-
punkten Niederschldge zuriickgehalten, sammelt sich an tieferen Stellen des Gelandes weniger
Wasser.

- Um in potenziellen Uberflutungsgebieten die Starkregenabfliisse schadlos zu leiten, sind
grundstiicksibergreifend Notwasserwege zu konzipieren. Dafiir eignen sich Strallen, Wege,
Grinflachen oder Gelandemulden mit Gefélle. Ohne solche Notwasserwege sucht sich das
Wasser den direktesten Weg zu Gelandetiefpunkten (Senken). Ein wichtiges Werkzeug zur
Festlegung geeigneter Notwasserwege ist es deshalb, die Senken und topografisch bedingten
FlieBwege zu berlicksichtigen.

- Ein weiteres Ziel in Uberflutungsgefahrdeten Gebieten ist es, die bauliche Infrastruktur zu
schiitzen: Uberflutungs- und tiberschwemmungsgefihrdete Flachen sollen von Bebauung frei-
gehalten werden. Bestehende Gebaude sollten davor bewahrt werden, dass Wasser eindringt
oder zumindest sollte die Nutzung angepasst werden, um entstehende Schaden zu minimie-
ren. Ein Schutz vor Schaden lasst sich zum Beispiel bewerkstelligen, indem Kellerschachte er-
hoht, erhohte Schwellen oder Riickstauklappen eingebaut, Gefdlle angepasst oder mobile
Uberflutungsschutzelemente bereitgestellt werden. Hier ist auch die Initiative von Privatper-
sonen notwendig. Die Barrierefreiheit ist dabei immer zu beachten. Auch fir dieses Ziel ist es
unabdingbar, die FlieBwege zu den Gelidndetiefpunkten zu beriicksichtigen. Andert sich beim
Neubau etwa das Gefille eines Grundstlicks oder das Rilickhaltepotenzial, kdnnen sich die
FlieBwege auf Nachbargrundstiicke verlagern und das Wasser dort Schaden anrichten.
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Abbildung 5-5: Halbautomatisches Klappschott zum Uberflutungsschutz einer Tiefgarageneinfahrt. Quelle:
https.//www.hochwassersicherheit.com/halbautomatisches-klappschott

- Auch die Abkopplung von der Kanalisation tragt zur Starkregenvorsorge bei. Hier kann vor al-
lem im Einzugsbereich der Mischwasserkanalisation auch ein wichtiger Beitrag fiir eine gute
Gewadsserqualitat geleistet werden. Bei einer Abkopplung ist es notig die Riickhaltekapazitat
auf den Grundstiicken und im StraBenraum zu erhdhen. Erreichen lasst sich das durch viele

kleine MaRnahmen, die von der Dachbegriinung, Gber dezentrale Verdunstung und Versicke-
rung bis zu Entsiegelung reichen.

Dachbegriinung

Tiefgaragen-
begriinung

Speicherung

Bewasserung

Versickerung

Abbildung 5-6: Beispielhafte Kaskade zur Regenwasserbewirtschaftung
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6 Entwicklung verschiedener meteorologischer
Parameter unter dem Einfluss des Klimawandels

Entwicklung der mittleren Lufttemperaturen und beobachteter Klimawandel

Die Messstation Potsdam- Telegraphenberg weist eine mehr als 130 Jahre andauernde Messhistorie
auf und ist deshalb besonders geeignet, die Temperaturentwicklung im vergangenen Jahrhundert ab-
zubilden. Die mittleren Jahrestemperaturen ab dem Jahr 1881 zeigt Abbildung 6-1. Wahrend die flinf
niedrigsten Werte vorwiegend der ersten Halfte des vergangenen Jahrhunderts zuzuordnen sind
(blaue Balken), treten die hochsten funf Jahreswerte wahrend der letzten Dekade auf (rote Balken).

Entwicklung der Mitteltemperatur im Kalenderjahr (Jan-Dez)
in Potsdam im Zeitraum 1881 bis 2020

Abweichung der Mitteltemperatur [°C]
vom langjahrigen Mittel (1971 - 2000)
o
Absolutwerte Mitteltemperatur [°C]

1881 =
1890 —
1900 —
1910 4
1920 —
1930 —
1940 —
1950 —
1960 —
1970 —
1980 —
1990 —
2000
2010
2020 -

Jahreswerte === 5 hochste Jahreswerte == 5 niedrigste Jahreswerte
e gleitendes 11-jahriges Mittel — — signfikanter linearer Trend (Quelle: DWD)

Abbildung 6-1: Entwicklung der mittleren Jahrestemperaturen an der Station Potsdam-Telegrafenberg (Quelle: DWD 2021)

Die stete Zunahme der Mitteltemperaturen spiegelt sich im gleitendem 11-jadhrigen Mittel (schwarze
Linie) sowie dem linearen Trend (rote Linie) wider. Es zeigt sich, dass der Einfluss des Klimawandels in
den Messwerten der vergangenen Jahre deutlich abgelesen werden kann.

Prognostizierter Klimawandel

Die Analyse zukiinftiger klimatischer Anderungen stiitzt sich auf Daten numerischer, regionaler
Klimamodelle der EURO-CORDEX-Initiative. EURO-CORDEX ist der europaische Zweig der CORDEX-Ini-
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tiative, die regionale Projektionen des Klimawandels fiir alle terrestrischen Gebiete der Erde im Rah-
men des Zeitplanes des fiinften IPCC9 Assessment Reports (AR5) und dartiber hinaus erstellt (Giorgi et
al. 2009). EURO-CORDEX-Daten sind fiir die wissenschaftliche und kommerzielle Nutzung frei verfiig-
bar und werden im Internet (iber mehrere Knoten der Earth System Grid Federation (ESGF) bereitge-
stellt!®. Uber ein Analysetool lassen sich die Daten fiir den GroRraum Potsdam/Berlin auswerten (GEO-
NET 2021, Datengrundlage: EURO CORDEX (https://www.euro-cordex.net)

Mit numerischen Klimamodellen kann das zukiinftige Klima unter der Annahme verschiedener Emissi-
onsszenarien simuliert und analysiert werden. Wie alle Modelle sind Klimamodelle Abbilder der Wirk-
lichkeit und somit nicht ,perfekt”. Die Ergebnisse von Klimamodellen beinhalten daher einen gewissen
Anteil an Modellunsicherheit, der aus der Struktur des Modells, den verwendeten Techniken zur Mo-
dellierung der Atmosphéarenphysik und der Parametrisierung bestimmter Prozesse resultiert. Aus die-
sem Grund ist es vorteilhaft, nicht nur die Simulationsergebnisse eines Modells, sondern mehrerer
Modelle zu verwenden, ein sogenanntes Modellensemble.

Diesem Ansatz folgend, wurde fiir die Analyse der zukiinftigen klimatischen Entwicklung im GroRRraum
Berlin ein Modellensemble bestehend aus 39 Mitgliedern verwendet, d.h. Kombinationen aus globalen
und regionalen Klimamodellen, die mit jeweils unterschiedlichen Klimaszenarien angetrieben werden.
Da EURO-CORDEX ein fortlaufendes Projekt ist und die Datenbanken mit den Modellergebnissen per-
manent aktualisiert werden, kdnnen bis zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses Berichtes weitere
Modellldufe fur Europa hinzugekommen sein, die in der Auswertung nicht enthalten sind.

Die Mitglieder des Ensembles werden als gleichberechtigt angesehen und die Unterschiede in den Er-
gebnissen als Modellvariabilitat betrachtet. Alle nachfolgenden Auswertungen wurden in enger Anleh-
nung an die Leitlinien zur Interpretation von Klimamodelldaten des Bund-Lander-Fachgesprachs ,In-
terpretation regionaler Klimamodelldaten” durchgefiihrt (Linke et al. 2016).

Raumliche und Zeitliche Auflésung

Fiir die Auswertung wurden bis zum Jahr 2100 projizierte Daten mit einer zeitlichen Auflésung von
einem Tag und einer rdaumlichen Auflésung von ca. 12,5 km (0,11 °) verwendet. Die Auswahl der ent-
sprechenden Daten aus dem Gitter der Modellsimulationen, das Europa flachendeckend lberspannt,
erfolgte durch die Identifikation und Auswahl der dem Stadtgebiet Potsdam am nachsten gelegenen
Gitterpunkte sowie der acht umliegenden Gitterpunkte.

Die an diesen Gitterpunkten vorliegenden Zeitreihen der betrachteten meteorologischen Variablen
wurden fir jeden Zeitschritt (1 Tag) raumlich aggregiert, um auf diese Weise einheitliche, reprasenta-
tive Zeitreihen zu erhalten (vgl. DWD 2020).

RCP-Szenarien

Hauptverantwortlich fir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen bedingte
CO;-Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO,-Emissionen zukiinftig entwickeln,
werden diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO;-Entwicklung liber die
Zeit berlicksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorru-
fen. Fir Europa stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfligung: RCP 2.6, 4.5 und 8.5
(RCP = Representative Concentration Pathways), die seit dem flinften IPCC-Bericht die SRES-Szenarien
abgeldst haben (Special Report on Emissions Scenarios).

9 Intergovernmental Panel on Climate Change (“Weltklimarat”; IPCC 2014)
10 Homepage: www.euro-cordex.net
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Die Zahl in der Bezeichnung der Szenarien benennt den mittleren Strahlungsantrieb in W/m2, der in
ihrem projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts erreicht wird (Moss et al. 2010; Abbildung

6-2).

Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis
zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m2. Zum Ende des Jahrhunderts sinkt dieser langsam, aber stetig
auf 2,6 W/m2 ab. Die globale Mitteltemperatur wiirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht
liberschreiten, sodass RCP 2.6 als , Klimaschutzszenario” bezeichnet wird.

RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis etwa zur
Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch geringfligig steigt und in der
Folge stagniert.

Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis
zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwéacht und eine Zunahme der globalen Mitteltempe-
ratur um ca. 4,8 °C gegeniiber dem Zeitraum 1985 — 2005 bewirken wiirde. Das RCP 8.5 wird

auch als ,,Weiter wie bisher-Szenario" bezeichnet.

Die weltweiten CO2-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen permanenten Anstieg. Ak-
tuell befinden wir uns, nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit den globalen CO2-Emis-
sionen auf dem , Pfad“ des RCP-Szenarios 8.5 (Boden 2017, Peters et al. 2013). Selbst ein abrupter
weltweiter Riickgang des CO2-AusstoRes wiirde, aufgrund der Tragheit des Klimasystems, in Kirze
keine signifikante Anderung herbeifiihren.

9 I T T T T
— RCP2.5
RCP4.5
8h RCPB6.0
RCP8.5
;1| — = - SRES A1B i
— m —SRES A2
~ m — SRES B1
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Abbildung 6-2: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien (die schwarze Linie reprdsentiert

Messwerte; Cubasch et al. 2013)
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Jahresmitteltemperatur

Alle drei RCP-Szenarien projizieren ein deutliches Ansteigen der Jahresmitteltemperatur in Berlin bis
zum Jahr 2100. Dies gilt nicht nur fir den in Abbildung 6-2 gezeigten Median des Modellensembles,
vielmehr weisen samtliche Modellkombinationen des Ensembles einen Anstieg der jahrlichen Mittel-
temperaturen auf, sodass der Trend als duBerst robust einzuschatzen ist.

mittlere Tagestemperatur, 39 Modellldufe

16

°C

10
\

T T T I I I
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Zeit

—— RCP26 —— RCP45 RCP 8.5 Erwartungsbereich Mdglichkeitsbereich

Abbildung 6-3: Zeitlicher Trend der jdhrlichen Mitteltemperaturen in Potsdam (alle RCP-Szenarien; Quelle: DWD 2021)

Der Temperaturanstieg fallt im RCP-Szenario 8.5 am starksten aus. Dabei tritt in allen drei Zukunftspe-
rioden eine deutliche Zunahme auf, wobei die starksten Zunahmen am Ende des Jahrhunderts zu ver-
zeichnen sind. Im RCP-Szenario 2.6 wird ein moderater Temperaturanstieg und ungefdahr ab Mitte des
Jahrhunderts eine Stagnation erwartet, da sich dann die positiven Auswirkungen der im RCP 2.6 ange-
nommenen globalen KlimaschutzmaRnahmen bemerkbar machen.

Zum Ende des Jahrhunderts nimmt die Unsicherheit und damit auch Variabilitdt der erwarteten Tem-
peraturdanderung zu, was durch den Moglichkeitsbereich abgebildet wird (kleinster bis groRter Wert in
den Modellergebnissen). Der Erwartungsbereich zeigt die Bandbreite zwischen dem 15. und 85.
Perzentil des Modellensembles. Ferner sei darauf hingewiesen, dass der in Abbildung 6-3 abgebildete,
bereits vergangene Zeitraum ab 1971 durch Modelldaten und nicht durch Beobachtungsdaten repra-
sentiert wird.

Entwicklung meteorologischer Kenntage

Eine etablierte Methode zur Beschreibung von klimatischen Anderungen ist die Verwendung von Kenn-
tagen. Dies sind z.B. die Anzahl von Sommertagen oder Tropennachten innerhalb eines zu benennen-
den Zeitraumes (oftmals jahrlich). Die Bestimmung dieser Kenntage erfolgt anhand von Schwellenwer-
ten wie bspw. Tmax = 25 °C fir Sommertage erfolgen. Die Abbildung 6-4 bis Abbildung 6-7 zeigen die
Entwicklung von Sommer- und Hitzetagen sowie Tropennadchten bzw. Hitzeperioden.
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Anzahl der Sommertage (Tmax >= 25°C), 39 Modellldufe
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Abbildung 6-4: Zeitlicher Trend der jdhrlichen Anzahl an Sommertagen in Potsdam (alle RCP-Szenarien; Quelle: DWD 2021)
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Abbildung 6-5: Zeitlicher Trend der jihrlichen Anzahl an Hitzetagen in Potsdam (alle RCP-Szenarien; Quelle: DWD 2021)
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Anzahl an Tropennachten (Tmin >= 20°C), 39 Modelllaufe
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Abbildung 6-6: Zeitlicher Trend der jéhrlichen Anzahl an Tropenndéichten in Potsdam (alle RCP-Szenarien; Quelle: DWD 2021)
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Abbildung 6-7: Zeitlicher Trend der Ldnge von Hitzeperioden in Potsdam (alle RCP-Szenarien; Quelle: DWD 2021)

In Tabelle 6-1 werden die prognostizierten Entwicklungen der Lufttemperatur und verschiedener me-
teorologischer Kenntage fir jeweils 30-jahrige Bezugszeitrdume (nahe Zukunft: 2021-2050; mittlere
Zukunft: 2041-2070; ferne Zukunft: 2071-2100) bezogen auf die Messperiode 1971 bis 2000 zusam-
mengefasst. Dabei wird das RCP-Szenario 4.5 zugrunde gelegt.
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So steigt - ausgehend von der Basisperiode 1971 bis 2000 — die Jahresmitteltemperatur von 9,2 °C auf
10,4 °C in der nahen Zukunft an. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird ein Anstieg um 2,1 K auf dann
11,3 °C modelliert. Damit geht auch eine stete Zunahme an Tropennachten sowie Hitze- und Sommer-
tagen einher. Letztere steigen von durchschnittlich 41,5 Tage pro Jahr um 19,3 auf dann durchschnitt-
lich 60,8 Tage/Jahr fir den 30-jahrigen Zeitraum an. Dies stellen Durchschnittswerte dar, die in einzel-
nen Jahren auch deutlich tUbertroffen werde kdnnen. Dem stehen die Kennwerte fiir das Winterhalb-
jahr gegeniiber, wobei die Frost- und Heiztage deutlich zurlickgehen.

Tabelle 6-1: Zusammengefasste Ergebnisse fiir langjéhrige jahrliche Parameter und Kenntage fiir das RCP-Szenario 4.5

1971 Anderung im Zeitraum gegeniiber ~ 1971-2000
Parameter 2000 Nahe Zukunft Mittlere Zukunft Ferne Zukunft
2021/2050 2041/2070 2071/2100
Jahresmitteltempera- 97 12 17 21
tur [ ’ ’ ' '
Minimumtemperatur | ;3¢ 29 4.3 43
[l ’ ’ ’ '
Maximumtemperatur 340 1.4 18 23
ral ’ ' ’ '
Tropennachte [n/Jahr] 0 11 21 38
(Tmin 2 20°C) ’ ’ ’
HeiRe Tage [n/Jahr] 9 6 8,3 8,8
(Tmax > 30°C) ! ’
Sommertage [n/Jahr] 415 133 19.9 19 3
(Tmax 2 25°C) ! ! ’ ’
Frosttage [n/Jahr] 82 206 28 379
(Tmin < 0°C) ! ’
Eistage [n/Jahr] 18 83 115 12,4
(Tmax < 0°C) ! ’ ’
Kuhltage [n/Jahr] 29 11,6 18 16,1
(Tmax > 26°C) ’ ’
Heiztage [n/Jahr] 201 147 17 2249
(Tmax < 15°C) ! ’

Die Projektionen verdeutlichen, dass sich der bereits heute beobachtete Trend einer Erwarmung in
Potsdam zukiinftig fortsetzt. So werden weiterhin steigende Jahresmitteltemperaturen bis zum Ende
des Jahrhunderts erwartet. Die mit dem Temperaturanstieg einhergehende Erwarmung bedingt eine
Zunahme an Sommertagen, heifen Tagen und Tropennachten, zudem gibt es Hinweise, dass auch die
Lange von Hitzeperioden zunimmt. Der Umgang mit dieser Entwicklung ist als grofle Herausforderung
fiir eine nachhaltige Stadtentwicklung anzusehen.
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7 Stadtklimatisches Vergleichsszenario 2050

Das stadtklimatische Vergleichsszenario hat zum Ziel, die Auswirkungen der weiteren Siedlungsent-
wicklung im Stadtgebiet Potsdam unter dem Einfluss des zu Klimawandels abzubilden. Der Fokus liegt
dabei auf der Nachtsituation und beschreibt die Effekte auf die zu erwartende Uberwirmung der Sied-
lungsflachen sowie die Durchliftung mit bodennaher Kaltluft. Ziel ist es herauszuarbeiten, wie sich die
Zunahme der nachtlichen Lufttemperatur raumlich auspragen wird und inwieweit Bestandsflachen
eine erhohte Zunahme aufgrund der weiteren Flachenentwicklung aufweisen werden. Dariber hinaus
soll auch die Beeinflussung der Gberortlichen Kaltluftleitbahnen eingeschatzt werden. Daflir werden
der gegenwartigen Siedlungskulisse die Untersuchungsbereichelaut Integriertem Stadtentwicklungs-
konzept der LH Potsdam 2035 (INSEK) hinzugefiigt. Uber einen Abgleich von Zukunftsszenario und dem
Istzustand als Basisszenario lassen sich die zu erwartenden Auswirkungen simulieren. Die raumlichen
Auswirkungen werden in der Karte ,Stadtklimatisches Vergleichsszenario 2050 dargestellt.

7.1 Methode

Nutzungsstruktur

Im Gegensatz zur mikroskaligen Simulation des Istzustands, bei der Gebdaude und hohere Vegetation
bei einer rdumlichen Auflosung von 10 m x 10 m explizit beriicksichtigt werden, wurde bei der Model-
lierung des Vergleichsszenarios ein mesoskaliger Ansatz angewendet. Fir die Aufbereitung der Nut-
zungsstrukturen sind im Wesentlichen Daten aus der Informationsebene ATKIS Landnutzung herange-
zogen und in fiir das Klimamodell handhabbare Nutzungskategorien tiberfiihrt worden. Dabei werden
die Flachengeometrie der ATKIS Landnutzung auf Rasterzellen jeweils einheitlicher Nutzungsstruktur
— hier mit einer Maschenweite von 50 m — tibertragen worden. Da bei dieser Auflésung Einzelgebdude
noch nicht explizit aufgelost werden kdnnen, gehen sie entsprechend parametrisiert durch die Defini-
tion der Nutzungsklassen in die Modellierung ein. Sie werden daher je Rasterzelle liber eine mittlere
Rauigkeit und Hindernishohe reprasentiert. Ein Vorteil dieses methodischen Ansatzes ist darin zu se-
hen, dass eine gebdudescharfe Detailplanung zur Flachenentwicklung noch nicht vorliegen muss, die
Untersuchungsbereiche aber trotzdem im Rahmen einer worst-case-Betrachtung aber trotzdem mit
einer Bebauung ausgestattet werden kdnnen.

Ein wichtiger Modelleingangsparameter stellt darliber hinaus die Hohe der Baustrukturen dar, welche
einen wesentlichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausiiben. Da auf dieser MaRstabsebene keine Ein-
zelgebaude aufgel6st wurden, sind flr die Einordnung der Strukturhéhe und des Oberflachenversie-
gelungsgrades nutzungsklassifiziert vorliegende Literaturdaten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) genutzt
worden, die auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen aus mehreren deutschen Stadten
beruhen. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kénnen, wurde bei
der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein 11-klassiger Nutzungsschliissel verwendet. Der Schlissel
wurde vor allem auch dahingehend definiert, eine Zuweisung des mittleren Versiegelungsgrades auf
Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklassifizierungen zu ermégli-
chen. Die verwendeten Nutzungskategorien zeigt Tab. 7-1. Die rdumliche Umsetzung ist in Abb. 7-1
dargestellt, wobei die INSEK-Untersuchungsbereiche blau abgegrenzt werden.
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Tabelle 7-1: Nutzungskategorien des Vergleichsszenarios
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Klasse

Flachentyp

Beschreibung

Mittlerer Ver-
siegelungsgrad
(%)

Mittlere Struk-
turhohe (m)

Block- und Block-
randbebauung

Vergleichsweise dicht bebaute und haufig auch stark
versiegelte Siedlungsflache. Baustrukturell ist sie meist
durch geschlossene Blockinnenhofe gepragt. Sie um-
fasst sowohl Vorkriegs- als auch Nachkriegsbauten.

78

15.0

Industrie- und Ge-
werbeflache

Sie weist einen dhnlich hohen Versiegelungsgrad wie
die Zentrumsbebauung auf, gleichzeitig ist der versie-
gelte Flachenanteil oft grosser als der mit Gebauden
bestandene.

87

10.0

Zeilen- und Hoch-
hausbebauung

Zu diesem Flachentyp zdhlen sowohl freistehende
Punkthochhduser als auch halboffene Blockrand-be-
bauung und Zeilenbebauung. Gemeinsames Merkmal
ist ein relativ hoher Griinflaichenanteil, welcher sich
durch die zwischen den Gebadudekdrpern befindlichen
Abstandsflachen ergibt.

55

15.0

Einzel- und Reihen-
haus-bebauung

Dieser Typ weist unter den Siedlungsraumen den ge-
ringsten Uberbauungsgrad auf. Der Ubergang zwischen
dicht ausgepragter Reihenhausbebauung und einer Zei-
lenbebauung ist flieRend.

41

5.0

StraBenraum

Ebenerdig versiegelte Flache des StraBenraums.

95

0.0

Gleisflache

Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhéhe.

25

0.5

Baulich gepragte
Griinflache

Unter diesem Flachentyp sind vegetationsgepragte Fla-
chen zusammengefasst, welche zugleich auch einen ge-
wissen Anteil an versiegelter Flache (Zuwegungen)
und/oder Bebauung aufweisen. Dazu zéhlen z.B. Klein-
gartenanlagen und Gartenbauflachen, sowie Spiel- und
Sportplatze. Es Uberwiegt aber letztlich die Eigenschaft
als Grunflache.

25

5.0

Freiland

Beinhaltet vor allem landwirtschaftlich genutzte Wie-
sen und Weiden sowie ackerbaulich genutzte Flachen.
Innerstadtisch handelt es sich meist um Rasenflachen
mit geringem Gehdlzanteil.

1.0

Geholz

Diese Nutzungskategorie umfasst sowohl innerstadti-
sche Parkareale und Gehdlzflachen als auch Obstbau-
flachen, Baumschulen und StraRenbegleitgrin.

2.0

10

Wald

Waldflachen sowie waldartige Bestdande im Siedlungs-
bereich.

12.5

11

Wasserflache

Still- und FlieRgewasser.

0.0
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it - 1 Block- und Blockrandbebauung
o - 2 Gewerbe

- 3 Zeilen- u. Hochhausbebauung

4 Einzel-, u. Reihenhausbebauung

5 Strassenraum

6 Gleisflache

7 baulich beeinflusste Griinflache

8 Freiland

I 9 Gehsiz
B w0 wald
! I 11 Gewisser

Abbildung 7-1: Nutzungsstruktur Istzustand

Einbindung der Stadtentwicklungsszenarien

Fiir den Aufbau der Flachenkulisse des Zukunftsszenarios wurden die derzeitigen Entwicklungsschwer-
punkte des INSEK fir den Planungshorizont 2035 herangezogen. Dabei wird die bauliche Entwicklung
der Untersuchungsraume mit den folgenden stadtebaulichen Kennwerten berlicksichtigt:

e ,Siedlung und Freiraum“: mittlere GRZ von 0,4 bis 0,6 und ca. Il bis IV Vollgeschosse.
e ,_Gewerbe”: mittlere GRZ von 0,6 bis 0,8 und ca. Il bis Il Vollgeschosse.

Im Sinne eines ,,worst-case“-Ansatzes wird die wird die gesamte Flache als Bauflache behandelt. Bei
einem , worst-case“-Szenario handelt es sich um Annahmen, die weder mit einem Konzept hinterlegt
sind, noch geprift wurden. Entsprechend ergeben sich daraus keine baurechtlichen Anspriiche. Die
Untersuchungsbereiche miissen zunachst im Detail untersucht werden.

Meteorologische Rahmenbedingung

Dem Zukunftsszenario liegt analog zur Bestandsbetrachtung eine windschwache sommerliche Wetter-
lage und wenig Wolkenbedeckung zugrunde. Fir den ,, Antrieb” des Zukunftsszenarios wird die zu er-
wartende Erwdrmung fir die Mitte des Jahrhunderts eingebunden. Als konkreter Temperaturwert
handelt es sich um den Median des RCP -Szenario 4.5 fiir 2050 mit +1,7 K als Anderungssignal des
Zeitraums 2041 bis 2070 gegenliiber der Periode 1971 bis 2000 (vgl. Kap. 6).
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Herleitung der Karteninhalte

Siedlungsfléche mit gegenwdrtiger ndchtlicher Wérmebelastung

Diese Signatur kennzeichnet die Siedlungsflachen, deren gegenwartige mittlere Lufttemperatur mehr
als 2 K Gber dem Mittel der Griin- und Freiflachen der Stadt Potsdam liegt. Diese weisen somit einen
deutlichen Warmeinseleffekt mit einhergehender bioklimatischer Belastung auf. Mit dieser Informa-
tion werden die gegenwartigen Belastungsschwerpunkte aufgezeigt und kénnen in Beziehung zur wei-
teren angenommenen Entwicklung gesetzt werden.

Veréinderung der néchtlichen Wdrmebelastung bis zum Bezugsjahr 2050

Fir die Beurteilung der Verdanderung der nachtlichen Warmebelastung werden die Flachenmittelwerte
der Lufttemperatur fir die Betrachtungshorizonte Gegenwart und Zukunft gegeniibergestellt (Bezugs-
geometrie: ATKIS). Die Anderungssignale werden folgendermaRen bewertet:

e Temperaturzunahme innerhalb des Klimawandelsignals (<= 1,7 K): Die nachtliche Uberwir-
mung liegt innerhalb der zu erwartenden Klimaverdanderung.

e Temperaturzunahme iiber dem Klimawandelsignal (<= 1,7 K): Die nichtliche Uberwarmung
liegt Giber der allgemeinen Klimaveranderung.

e Temperaturzunahme > 2K: Die nachtliche Temperaturzunahme liegt signifikant iber der all-
gemeinen Klimaveranderung.

Die letzte Kategorie tritt lokal im Zusammenhang mit der angenommenen Flachenentwicklung auf. Fiir
diese Bereiche konnen entsprechende stadtklimatische Hinweise formuliert werden (Kap. 7.3).

Beeinflussung der bodennahen Durchliiftung

Ein Gber bislang unbebauten Flachen vorhandener Kaltluftstrom kann durch eine zukiinftige Bebauung
aufgrund deren Hinderniswirkung abgeschwacht werden. Diese Signatur kennzeichnet den von der
Bebauung einer Potenzialflache ausgehenden Einfluss auf die nahere Umgebung. Dabei wird die durch
eine Bebauung induzierte Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit um mehr als 0,1 m/s
ausgewiesen.

Griin- und Freifldchen

Diese Informationsebene umfasst die im Rahmen der Klimaanalyse bzw. Bewertungskarte ermittelten
Kaltluftleitbahnen sowie die darin befindlichen Griinflichenanteile. Aus der Uberlagerung mit der zu-
vor ausgewiesenen Beeinflussung der bodennahen Durchliftung lassen sich mogliche Negativwirkun-
gen ableiten. Darliber hinaus werden auch die tbrigen Griinflichen im Stadtgebiet Potsdam darge-
stellt.

7.2 Ergebnisse

Einen Ausschnitt aus dem stadtklimatischen Vergleichsszenario 2035 zeigt Abb. 7-2, wobei in einem
GroRteil der Innenstadt - sowie inselhaft auch in den angrenzenden Stadtteilen - eine nichtliche Uber-
warmung festzustellen ist (roter Umriss) wobei dies bereits heute schon der Fall ist. Die unter dem
Einfluss des Klimawandels zu erwartende Veranderung der Warmebelastung ist heterogen ausgepragt.
So zeigt sich, dass in ca. 46 % der betrachteten Siedlungsflache die Temperaturzunahme innerhalb des
Klimawandelsignals verbleibt (Hellorange). Dabei handelt es sich zumeist um Fldachen, welche eine e-
her geringe bauliche Dichte aufweisen oder sich im Nahbereich einer Gewasserflache befinden und
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von deren Temperatur dimpfenden Wirkung profitieren. Eine Zunahme tber dem allgemeinen Klima-
wandelsignal von mehr als 1,7 K ist in ca. 52 % der Siedlungsflache anzutreffen. Diese Areale weisen
oft einen mittleren Uberbauungs- bzw. Versiegelungsgrad auf und sind gegenwirtig eher gering war-
mebelastet (Mittelorange). Eine Zunahme um mehr als 2 K ist in ca. 2 % der Bebauung festzustellen
und geht mit der angenommenen INSEK-Flachenentwicklung einher (blauer Umriss). Im dargestellten
Ausschnitt zeigt sich dies westlich der Kirschallee (Dunkelorange; Abb. 7-2).



|
# IP SYSCON g g:?eteﬁl:ﬂertxpen’en Stadtklimakarte Potsdam 8 1

SEITE

e

- S ol | |
ATV | e 2 UT e

Siedlungsriume

Siedlungsflache mit gegenwartiger nachtlicher Warmebelastung
Die mittlere Luftte ur innerhalb der Blockfliche liegt mehr als 2 K ilber dem Mittelwert der Griin- und Freiflachen

Modellhafte Vergleichsrechnung®

:l INSEK 2035 - Untersuchungsraume ,Siedlung und Freiraum”
; INSEK 2035 - Untersuchungsrdume ,Gewerbe”

Veranderung der nachtlichen Warmebelastung und der bodennahen Durchliiftung3
in den Siedlungsflichen unter Annahme einer baulichen Entwicklung der INSEK
Untersuchungsrdume gemaR Vergleichsrechnung im Jahr 2050

Temperaturzunahme innerhalb des Klimawandelsignals (< 1,7 K)

Nachtliche Erwarmung liegt innerhalb allgemeiner Klimaveranderung

Temperaturzunahme iiber dem Klimawandelsignal (>1,7 K}

Nachtliche Erwarmung liegt Uber allgemeiner Klimaveranderung
- Temperaturzunahme > 2 K

Nachtliche Erwarmung liegt deutlich tiber allgemeiner Klimaveranderung

Beeinflussung der bodennahen Durchliftung

Abnahme der bodennahen Windgeschwindigkeit um mehr als 0,1 m/s im Umfeld einer INSEK Potenzialfliche ist mglich.

Griin- und Freiflachen

' Kaltluftleitbahn’

Modelliertes Kaltluftstromungsfeld
- Leitbahnkorridor in Griin- und Freiflichen als bedeutende iibergeordnete Frischluftschneisen

Ubrige Griinflichen im Stadtgebiet Potsdam

Abbildung 7-2: Stadtklimatisches Vergleichsszenario im Bereich Innenstadt/Bornstedt

Die zugrunde gelegte Flachenentwicklung fiihrt im Raum Bornstedt zu einer Abschwachung der bo-
dennahen Windgeschwindigkeit (violette Netzschraffur). Wahrend diese westlich AmundsenstraRe
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eher flichenintern ausgepragt ist (A), kommt es im Ubergangsbereich von Kirschallee/Potsdamer
StraRRe zu einer Abnahme im Bestand (B). Gleichzeitig wird deutlich, dass samtliche tGberortliche Kalt-
luftleitbahnen im Stadtgebiet (Dunkelgriin) von den Planungen nicht negativ beeinflusst werden.

7.3 Detailbetrachtung von Entwicklungsschwerpunkten

Wie zuvor beschrieben, kann die im ,,worst-case“-Szenario angenommene Bebauung der INSEK-Unter-
suchungsbereiche mit einer lokalen Abschwachung des bodennahen Kaltluftstroms und/oder zusatzli-
cher Uberwirmung angrenzender Bestandsflichen einhergehen. Im Folgenden werden die wesentli-
chen raumlichen Untersuchungsbereiche detailliert betrachtet und entsprechende Hinweise zur raum-
lichen Ausgestaltung oder baulichen Dichte gegeben. Dariber hinausgehende Empfehlungen bzw.
Malnahmen kdnnen aufgrund der rdumlichen Unscharfe nur ansatzweise gegeben werden. Sie gewin-
nen dann an Bedeutung, wenn konkrete Gestaltkonzepte fiir die Baufelder eine Verortung z.B. von
Begrinung oder Verschattung erlauben. Ganz generell sollten die Aufenthalts-/Verweilbereiche sowie
Quartiersplatze eine hohe Aufenthaltsqualitdt im Freien aufweisen, was im Wesentlichen mit der Ver-
schattung durch Baume einhergeht (vgl. Kap. 5.1). Gleichzeitig sollte eine offene Randbebauung zu-
kiinftiger Entwicklungsflachen das Einwirken von Kaltluft aus angrenzenden Freiflichen ermoglichen.

Bereich Marquardt — Fahrland — Krampnitz

In diesem Bereich ist vor allem im Umfeld der B 273 die Entwicklung von Gewerbeflache vorgesehen
(hellroter Umgriff). Weitere Siedlungsflache soll in den Ortsteilen Marquard und Fahrland entstehen
(blauer Umgriff). Das gegenwartige bioklimatische Belastungspotenzial ist groRtenteils als gering bis
maRig einzuordnen. Allerdings treten in Fahrland einige Siedlungsflichen mit einer bestehenden Uber-
warmung hervor (A). Im Zukunftsszenario fihren die zusatzlichen Baufelder zu einer planbedingten
Zunahme der Warmebelastung (B). Dies ist auf die Zunahme des Temperaturniveaus im Nahbereich
der Untersuchungsbereiche sowie auf die Verminderung nachtlicher Kaltluftzurtickzufiihren. Daher
sollte in Fahrland zum Bestand hin eine durchgriinte Abstandsflache von 40 m bis 50 m Breite realisiert
werden, um den Bestand thermisch zu ,,entkoppeln” (C). Dies tragt gleichzeitig dazu bei, eine gute
Durchliftung in den Nachtstunden aufrecht zu erhalten. Die Entwicklungsflache ,Siedlung” bei Mar-
quardt sollte eine griingepragte und nur gering Gberbaute Achse aufweisen, welche in Kontakt mit
dem nordoéstlich lokalisierten Freiraum steht (D). Die Bauhohe sollte grundsatzlich zum Bestand hin
abnehmen. Daruiber hinaus sollten auch in den neuen Quartieren eine zum Freiraum hin offene Rand-
bebauung das nachtlich Einwirken von Kaltluft erméglichen und zu einem moglichst effektiven thermi-
schen Ausgleich beitragen.

Die benachbarte Gewerbeflache (E) wird durch den Verlauf der Bahnstrecke zwangslaufig einen Ab-
stand zum Bestand aufweisen, besondere Hinweise sind daher nicht erforderlich.
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Siedlungsflache mit gegenwartiger nachtlicher Warmebelastu ng1
Die mittlere Luf innerhalb der

ache liegt mehr als 2 K Gber dem Mittelwert der Griin- und Freiflachen
s 2
Modellhafte Vergleichsrechnung

I:I INSEK 2035 - Untersuchungsrdaume ,,Siedlung und Freiraum*
li INSEK 2035 - Untersuchungsrdume , Gewerbe”

Veranderung der nachtlichen Warmebelastung und der bodennahen Durchliiftung3
in den Siedlungsflachen unter Annahme einer baulichen Entwicklung der INSEK
Untersuchungsrdume gemaiR Vergleichsrechnung im Jahr 2050

Temperaturzunahme innerhalb des Klimawandelsignals {< 1,7 K)

Néachtliche Erwarmung liegt innerhalb allgemeiner Klimaveranderung

Temperaturzunahme iiber dem Klimawandelsignal (>1,7 K)

Néchtliche Erwarmung liegt Uber allgemeiner Klimaveranderung
- Temperaturzunahme > 2 K

Nachtliche Erwarmung liegt deutlich Giber allgemeiner Klimaveranderung

Beeinflussung der bodennahen Durchliftung
Abnahme der bod hen Wi

indigkeit um mehr als 0,1 m/s im Umfeld einer INSEK Potenzialfldche ist méglich.
Griin- und Freiflachen
" 4
Kaltluftleitbahn
Modelliertes Kaltluftstromungsfeld

- Leitbahnkorridor in Griin- und Freiflachen als bedeutende (ibergeordnete Frischluftschneisen

Ubrige Griinfldchen im Stadtgebiet Potsdam

Abbildung 7-3: Entwicklungsschwerpunkt Marquardt/Fahrland/Krampnitz
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Bereich Golm/Bornim/Bornstedt

Der Entwicklungsschwerpunkt norddstlich der Potsdamer Innenstadt ist vor allem durch Wohnbebau-
ung gepragt (blaue Umgriffe). Lediglich im Umfeld des Campusgeldndes in Golm ist ein Untersuchungs-
raum , Gewerbe” lokalisiert. Im Bestand treten nur wenige Siedlungsflaichen mit einer gegenwartigen
nachtlichen Warmebelastung hervor. Gleichzeitig lassen einige Bestandsflachen eine Zunahme der
nachtlichen Belastung vor allem in Bornim erkennen, welche wahrscheinlich im Zusammenhang mit
den INSEK-Untersuchungsraumen steht (A). Um die thermische Beeinflussung des Bestands zu mini-
mieren, sollte im Ubergangsbereich zur Entwicklungsfliche hin eine durchgriinte Abstandsfldche mit
mind. 20 m Breite realisiert werden.

E_"__j Siedlungsflache mit gegenwartiger nachtlicher Wérmehelastung1

Die mittlere Lufttemperatur innerhalb der Blockflache liegt mehr als 2 K Gber dem Mittelwert der Grin- und Freiflachen

Modellhafte Vergleichsrechnung?

:] INSEK 2035 - Untersuchungsraume ,Siedlung und Freiraum®

| ] INSEK 2035 - Untersuchungsrdaume ,Gewerbe”

Verdnderung der nichtlichen Warmebelastung und der bodennahen Durchliiftung 3
in den Siedlungsflichen unter Annahme einer baulichen Entwicklung der INSEK
Untersuchungsrdume gemaR Vergleichsrechnung im Jahr 2050

Temperaturzunahme innerhalb des Klimawandelsignals (< 1,7 K)

Nachtliche Erwarmung liegt innerhalb allgemeiner Klimaveranderung

Temperaturzunahme iiber dem Klimawandelsignal (>1,7 K)

Néchtliche Erwarmung liegt Uber allgemeiner Klimaveranderung

- Temperaturzunahme > 2 K

Néachtliche Erwarmung liegt deutlich tiber allgemeiner Klimaveranderung

~_ Beeinflussung der bodennahen Durchliiftung
Abnahme der bodennahen Windgeschwindigkeit um mehr als 0,1 m/s im Umfeld einer INSEK Potenzialfldche ist méglich.

Griin- und Freifldchen

{ Kaltluftleitbahn

Modelliertes Kaltluftstromungsfeld

- Leitbahnkorridor in Griin- und Freiflachen als bedeutende Gibergeordnete Frischluftschneisen

Ubrige Griinflichen im Stadtgebiet Potsdam

Abbildung 7-4: Entwicklungsschwerpunkt Golm/Bornim/Bornstedt
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Da die Ergebnisse in Teilbereichen eine Abnahme der Durchliftung erkenn lassen, sollten gering
Uberbaute lineare Achsen eine Verbindung zu den umgebenden und Kaltluft produzierenden Freifla-
chen herstellen. Diese Strukturen kénnten auch die ErschlieBung aufnehmen. Im Bereich GutsstralRe
koénnte ein Durchliftungsbereich mit Nord-Stid-Ausrichtung auch zukiinftig das Einwirken von Kaltluft
ermoglichen (B). Dies gilt auch fur den Bereich Kirschallee (C). In Golm sollte der 6stliche Teil der Ent-
wicklungsflache ,,Siedlung und Freiraum“ von einer Bebauung freigehalten werden (D). Damit wird
der Zutritt von Kaltluft in die Griinachse westlich Baumhaselring ermdéglich und eine mogliche Zu-
nahme der Warmebelastung reduziert. Fiir den iberplanten Bereich im Campusumfeld (E) sind mit
Blick auf den Bestand keine Anforderungen gegeben. Hier handelt es sich um Gemeinbedarfsflache
ohne Wohnnutzung, zudem sind die klimatischen Effekte eher gering.

Bereich Pirschheide

Der Raum Pirschheide ist durch eine bioklimatisch glinstige Gesamtsituation gepragt, welche sich aus
der Nahe zu den Waldflachen bzw. zum Templiner See ergibt. Das klimatische Konfliktpotenzial ist
insgesamt gering. Die mit der Flachenentwicklung einhergehende Beeinflussung des bodennahen
Windfeldes geht nicht zu Lasten von Wohnbebauung. Besondere Anforderungen an die Flachenent-
wicklung stellen sich daher nicht.

¢ Siedlungsflache mit gegenwartiger nachtlicher Warmebelastung
Die mittlere Lufttemperatur innerhalb der Blockflache liegt mehr als 2 K Gber dem Mittelwert der Griin- und Freiflichen

Modellhafte Vergleichsrechnung?

Cl INSEK 2035 - Untersuchungsrdume ,Siedlung und Freiraum®

n INSEK 2035 - Untersuchungsraume ,Gewerbe”

:" #  Verdnderung der nachtlichen Warmebelastung und der bodennahen Durchliftung
& inden Siedlungsflichen unter Annahme einer baulichen Entwicklung der INSEK
Untersuchungsrdume gemaR Vergleichsrechnung im Jahr 2050
Temperaturzunahme innerhalb des Klimawandelsignals (< 1,7 K)
Nachtliche Erwarmung liegt innerhalb allgemeiner Klimaveranderung
Temperaturzunahme iiber dem Klimawandelsignal (>1,7 K)
Nachtliche Erwarmung liegt Gber allgemeiner Klimaveranderung
Temperaturzunahme > 2 K

Néachtliche Erwarmung liegt deutlich tiber allgemeiner Klimaveranderung

~ Beeinflussung der bodennahen Durchliiftung
Abnahme der bodennahen Windgeschwindigkeit um mehr als 0,1 m/s im Umfeld einer INSEK Potenzialfldche ist moglich.

& Griin- und Freiflichen

' Kaltluftleitbahn

Modelliertes Kaltluftstromungsfeld

- Leitbahnkorridor in Griin- und Freiflachen als bedeutende Gibergeordnete Frischluftschneisen

L

f Ubrige Griinflichen im Stadtgebiet Potsdam

Abbildung 7-5: Entwicklungsschwerpunkt Pirschheide
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7.4 Fazit

Da die Anzahl an Tagen mit Hitzestress zunehmen wird, kommt der hitzeangepassten raumlichen Pla-
nung zur Erhaltung gesundheitlich unbedenklicher Lebensbedingungen entsprechend der Forderung
des BauGB eine wichtige Rolle zu. Denn die weitere stadtebauliche Entwicklung tragt ihrerseits zur
weiteren Erwarmung der Siedlungsflachen bei. Zunehmende Gesundheitsbelastungen, die insbeson-
dere durch héhere Tages- und Nachttemperaturen ausgeldst werden, werden auch Auswirkungen auf
die soziale Infrastruktur haben.

Das INSEK-Szenario 2035 macht die bis zur Mitte des Jahrhunderts zu erwartende Erwarmung der Sied-
lungsflachen im Potsdamer Stadtgebiet deutlich. Es wird aufgezeigt, welche Bereiche voraussichtlich
starker als andere eine Zunahme der nachtlichen Warmebelastung erwarten lassen. Gleichzeitig wird
der positive Einfluss der umfangreichen Gewasserflachen im Stadtgebiet deutlich. Es kann zudem fest-
gestellt werden, dass die Funktion klimatisch wichtiger Kaltluftleitbahnen von der moglichen Flachen-
entwicklung nicht betroffen ist.

Auf Ebene der Flachennutzungsplanung kénnen stadtklimatisch relevante Aspekte Uber entspre-
chende Beipldne aufgenommen werden. In diesem Rahmen wére es moglich, Vorsorgebereiche fir die
Sicherung und Verbesserung des Stadtklimas zu definieren. Diese kdnnen die ausgewiesenen Kaltluft-
leitbahnen bzw. in funktionalem Zusammenhang stehende Griinflachenanteile enthalten (z.B. ,Siche-
rung der Kaltlufttransport- und Produktionsfunktion” bzw. ,Sicherung der bioklimatisch positiv wirk-
samen Strukturen und vorrangige Forderung von MalRnahmen der Entsiegelung, Beschattung, Ver-
dunstungsférderung und Frischluftzufuhr”). Dies kann auch auf das Thema Niederschlag (ibertragen
werden (z.B. ,Vorsorgebereiche zum verbesserten Umgang mit oberflachigem Niederschlagswasser-
abfluss®).
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