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1 Einleitung, Bestands- und Plansituation im Untersuchungsgebiet

Die grolRe Kreisstadt Dachau liegt in Bayern im Landkreis Dachau nordwestlich von Miinchen an der Am-
per und hat etwa 47.722 Einwohner (Stand 30.09.2019). (Stadt Dachau 2020) Klimatisch lasst sich die
Stadt der westeuropdisch-subozeanischen Zone zuordnen. Sie wird nach Képpen und Geiger in ein Cfb-
Klima eingeordnet. Diese Klimaklassifikation wurde von Wladimir Peter Képpen und Rudolf Geiger ent-
wickelt. Die 1928 veroffentlichte Klimakarte ist heute noch von groBer Bedeutung fir die Einordnung
der Klimate der Welt. Deutschland wird hierbei in ein warmgemaRigtes Klima (C) mit einer Durch-
schnittstemperatur des kaltesten Monats zwischen 18 °C und minus 3 °C und des warmsten Monats
Uber 10 °C, mit ganzjahrig verteiltem Niederschlag (f) und einer Durchschnittstemperatur des warmsten
Monats unter 22 °C sowie mindestens vier Monaten tber 10 °C (b) eingeordnet. (Diercke Weltatlas
2020)

Abbildung 1: links: Plangebiet mit jetziger Bebauung (DOP: Stadt Dachau);
rechts: geplante Bebauung (Entwurf: bgsm und lohrer — hochrein)

Das Gelande der ehemaligen MD-Papierfabrik, das tberplant werden soll, liegt zentral in Dachau an der
OstenstraRe. Das fast 18,5 ha groRe Geldnde ist zurzeit von groRen Industriehallen gepragt. Im Sliden

gibt es eine groRere Freiflache. Im Zuge der Neuentwicklung des Gelandes soll hier ein Quartier mit viel-
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faltigen Nutzungen entstehen. Der slidliche Teil des Plangebiets, der an die Amper grenzt, wird als all-
gemeines Wohngebiet umgesetzt. Es schlieBen sich urbane Gebiete an und im Nordwesten ist ein gro-
Rerer Platz mit einer integrierten Wasserflache und angrenzend ein groRflachiger Einzelhandelsstandort

geplant. Von Nord nach Sid zieht sich ein langlicher Park durch das Plangebiet. (Abbildung 1)

Im Mai 2018 wurde von GEO-NET bereits eine gesamtstadtische Klimaanalyse fiir die Stadt Dachau fertig
gestellt. In dieser ist das Ubergeordnete Klimageschehen fiir eine autochthone Wetterlage dargestellt.

Ergebnis dieser Analyse ist eine Planungshinweiskarte fiir die Tag- und die Nachtsituation.

Griin- und Freiflichen

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
Hohe bioklimatische Bedeutung
Mittlere bicklimatische Bedeutung
Geringe bioklimatische Bedeutung

Leitbahnkorridor
(Grunflache innerhalb einer Kaltluftleitbahn)

Nl |

Siedlungsflachen

| senr glnstige bioklimatische Situation
Gunstige bioklimatische Situation
Weniger gunstige bioklimatische Situation

Ungunstige bioklimatische Situation

ALl

Wirkungsbereich der lokal entstehenden

Stromungssysteme innerhalb der Bebauung
Kaltluftvolumenstrom > 140 m%/s

Luftaustausch
ﬁ Kaltluftleitbahn
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+ t t Volumenstrom Mittel / Hoch / Sehr hoch

D Plangebiet

Abbildung 2: Ausschnitt Planungshinweiskarte Dachau, Nachtsituation (GEO-NET 2018)

Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt der Planungshinweiskarte Dachau fir die Nachtsituation. Blau einge-
rahmt ist das Gelande der ehemaligen Papierfabrik, das tberplant werden soll. Der mit groRen Indust-
riebauten bestandene Teil des Geldndes weist eine ungiinstige bioklimatische Situation auf. Die weniger
dicht bzw. gar nicht bebauten Bereiche zeigen entsprechend giinstigere Bioklimate. Teilweise beliftet
wird das Gebiet liber die Kaltluftleitbahn Uber den Waldfriedhof im Norden. Die ebenfalls aus Norden
kommende Leitbahn entlang der Amper streift das Plangebiet im Stden, hat aber nur einen geringen

Einfluss auf dessen Bellftung.
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Abbildung 3: Ausschnitt Planungshinweiskarte Dachau, Tagsituation (GEO-NET 2018)

In Abbildung 3 ist ein Ausschnitt der Planungshinweiskarte Dachau fiir die Tagsituation dargestellt. Ein
GrofRteil des Planungsgebiets weist aufgrund des geringen Vegetationsanteils und des hohen Versiege-

lungsgrads eine starke bioklimatische Belastung auf.

Ziel der vorliegenden klimadkologischen Untersuchung ist, das Klima-Geschehen in und um die Papier-
fabrik detaillierter zu betrachten. Dies erfolgt iber eine 5m-Auflésung und eine Betrachtung der Ist- und
Plan-Situation, also einem Vergleich von jetziger Bebauung und der geplanten Neubebauung. Hierbei
wird vor allem die Veranderung innerhalb des Plangebiets im Fokus stehen, aber auch die Veranderun-
gen in den angrenzenden Stadtteilen beurteilt werden. Fiir die geplante Bebauung werden Planungs-
empfehlungen ausgesprochen, die fiir eine gute klimatische Situation im neuen Quartier und den an-

grenzenden Stadtteilen sorgen kénnen.
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2 Methode der modellgestiitzten Analyse

Eine modellgestiitzte Analyse der klimadkologischen Prozesse und Zustdande im Untersuchungsraum soll
zum einen die klimatische Ausgangslage kldaren und zum anderen die Veranderungen in der klimatischen
Situation in der Flache selbst wie auch in den Siedlungsbereichen angrenzend bei einer Neubebauung

des Bereichs aufzeigen.

Die regionale klimadkologische Funktion des Areals wird anhand einer mesoskaligen Klimamodellierung
mit dem Modell FITNAH-3D mit einer Rasterauflosung von 5 m ermittelt. Die Untersuchung betrachtet
die Nachtsituation und beriicksichtigt Lufttemperatur, Windrichtung und —geschwindigkeit und Kaltluft-
volumenstrom sowie die PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) fiir die Tagsituation als meteoro-

logische GroRen.

Ausgangspunkt fir die Ermittlung der Zusammenhéange ist eine austauscharme, sommerliche Hoch-
druckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungs-
rdumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer windstarken ,Normallage”
der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwdrmung kaum gegeben ist, stellt die windschwa-
che Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,Worst Case“-Betrachtung dar (vgl.
Abbildung 4). Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus
innerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den iberwarmten Sied-

lungsflachen beitragen.

»Normallage*

Freirdume

Filterfunktion
Luftregeneration
besondere Klimate

Ubergeordnete T
Strdmung T

Austauscharme
Hochdruckwetterlage

Freirdaume GLESERIRE, = Stadt

hindernisse

Lokale
Luftaustausch-

Abkiihlung+
Kaltluftproduktion

prozesse

Bewertung der
Austauschprozesse

Abbildung 4: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage.
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3 Datengrundlage

Die Modellierung wurde mit dem Strémungs- und Klimamodell FITNAH durchgefiihrt. Bei einem numeri-
schen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine Reihe von
Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Gelandehohe sind wichtige Eingangsdaten
fir die Windfeldmodellierung, da (iber die Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstruktu-

ren sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird.

Das gesamte Rechengebiet hat bei einer Abmessung von etwa 1,0 km x 1,5 km eine Fldche von 1,5 km?2.
Es umfasst die Stadtmitte von Dachau mit dem Gelande der Papierfabrik im Zentrum. Im Norden reicht
das Gebiet bis zum Waldfriedhof lber den eine Leitbahn in Richtung Siedlungsflache fihrt. Im Siden
sind Teile der Amper-Niederung enthalten, sowie die an die Papierfabrik angrenzenden Siedlungsgebiete
(vgl. Abbildung 5).

Die Modellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengréRe von 5 m x 5 m, wobei
zur Aufbereitung der Nutzungsstrukturen die von der Stadt Dachau zur Verfligung gestellten ALKIS-
Daten sowie LoD2-Daten herangezogen wurden. Erganzt wird die Datengrundlage um Baumstandorte
aus dem Baumkataster der Stadt und aus Kartierungen, die im Zuge der Uberplanung des Papierfabrik-
Gelandes entstanden sind. Des Weiteren wurden weitere Baumstandorte aus den ebenfalls zur Verfu-

gung gestellten Luftbildern ibernommen.

Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu konnen, wurden die Nutzungs-
informationen fir die Modellrechnung zu einem 15-klassigen Schliissel aggregiert. AuBerdem wurde ein
Digitales Gelandemodell mit 1 m Auflésung, ebenfalls zur Verfligung gestellt von der Stadt Dachau, ver-
wendet (vgl. Abbildung 6). Eine Uberpriifung bzw. Erganzung der Daten erfolgte auf Basis von Luftbil-
dern der Stadt Dachau.

Die Plansituation wurde anhand von PDF-Dateien nach den Entwiirfen des Architekturbiiros bgsm und

des Landschaftsarchitekturbiiros lohrer — hochrein fiir die Modellierung aufbereitet.

Fir die Einordnung des Oberflachenversiegelungsgrades sind nutzungsklassifiziert vorliegende Literatur-
daten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) genutzt worden, die auf empirisch gewonnenen Untersuchungser-
gebnissen aus mehreren deutschen Stadten beruhen. Eine wichtige ModelleingangsgrofRe stellt zudem
die Hohe der Baustrukturen dar, welche einen maRgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausiibt.

Diese wurde aus den LoD2-Daten bzw. aus den Planen (ibernommen.
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Klimaokologie Dachau
MD-Papierfabrik

Nutzungsstruktur im
Untersuchungsgebiet

Legende
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Hintergrund: Luftbilder der Stadt Dachau (2019)
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85221 Dachau 30161 Hannover
www.geo-net.de
Hannover, Dezember 2019 Karte 1
Abbildung 5: Untersuchungsgebiet mit Nutzungsstruktur
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Abbildung 6: Reliefsituation im Untersuchungsgebiet
GEO-NET 219074_DachauPapierfabrik_Klimaexpertise 9von 42




Klimaékologische Begleitung ,,Bebauungsplan ehemalige MD-Papierfabrik” in Dachau

4 Modellrechnung mit dem mesoskaligen Stadtklimamodell FITNAH-3D

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom
Deutschen Wetterdienst 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 hierfiir eingesetzten
mikro- und mesoskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung

atmosphdrischer Zustdande und Prozesse.

Der Grof3teil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gro-
Renordnung einer Stadt bzw. Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hier relevanten meteorologi-
schen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine
Zeitdauer von Minuten bis zu Stunden. Unter Verwendung des (blichen Einteilungsschemas meteorolo-
gischer Phanomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fiir solche
mesoskaligen Phdnomene sind Land-See-Winde, der Einfluss von Hindernissen auf den Wind (z.B. Kana-
lisierung, Umstromung), Flurwinde oder Diseneffekte in Strallen sowie das Phanomen der stddtischen

Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Wesentlichen bekannt ist, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Uber-
tragbarkeit auf andere Standorte oder der Sensitivitdt bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Stro-
mungssysteme untereinander. Ein Grund hierfir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoska-
ligen Phanomene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Gelande. Entsprechend
ist es schwierig aus einer beschriankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung
zu erhalten, jedoch kann dieser Nachteil mit Hilfe ergdnzender Modelluntersuchungen tGberwunden

werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert (DFG 1988). Der heutige Entwick-
lungsstand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewonne-
nen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstu-
dien ein weiteres leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung
umweltmeteorologischer Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Land-

schaftsausschnitten zur Verfligung.

Grundlagen mesoskaliger Modelle

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GroRen wie Wind und Temperatur kdnnen mit Hilfe von Mes-
sungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologi-
schen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell reprasen-
tativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH

kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physika-
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lisch fundiert die rdumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieBen, weitere
meteorologische GréRen berechnen und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur
ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und Aus-
gleichsmaRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte Lo-

sungen gefunden werden kdnnen.

Flir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvor-
schrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle
auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus
den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung

(Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewliinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden,
um z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung stadtklimatologisch wichtiger GroRen zu bertick-
sichtigen. In diesem Falle miissen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen
Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten
des Untersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster ge-

wahlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden aufgelost.

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die bendétig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete
raumliche Maschenweite 5 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der boden-
nahen Atmosphare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen GroRen
realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50
und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand immer gréRer und die Modellobergrenze liegt in einer Hoéhe
von 3000 m Uber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie
und Landnutzung verursachten Storungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der FITNAH-
Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Gber Grund = Aufent-

haltsbereich der Menschen).
Betrachtete Wetterlage

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH legt eine autochthone Wetterlage zugrunde. Die-
se wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach Uberlagernden synoptischen Wind ge-
kennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt besonders gut auspragen.

Entsprechend wurden die groBrdaumigen synoptischen Rahmenbedingungen folgendermalien festgelegt:

m  Bedeckungsgrad 0/8,
m  kein Gberlagernder geostrophischer Wind,

m relative Feuchte der Luftmasse 50%.
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Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei der austauscharmen Wetterlage bedingen ei-
nen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Aus-
strahlung konnen sich somit lokal humanbioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden
(Darstellung eines Worst Case-Szenarios). Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-)Wetterlage ist die Ent-
stehung eigenbiirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen

kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden.

Freiland
Wald
Stadt

25 —

Freiland
Wald
Stadt

0 0.2 04 0.6 0.8 1
Ze:tzth] 18 20 24 normierte Geschwindighkeit

Abbildung 7: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Land-
nutzungen.

In Abbildung 7 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tages-
zeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit
fir die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass
sowohl Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit auf-
weisen koénnen, die nachtliche Abklhlung der Siedlungsflachen vor allem durch die Warme speichern-
den Materialien hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Auspragung ein, da
die nachtliche Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit

wird der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

Auf Grundlage der bestehenden gesamtstadtischen Klimamodellierung wurde das Modell fiir diese De-
tailrechnung mit einer Anstromung aus Nordwesten angetrieben. Dies erméglicht es, die (ibergeordnete
Stromungssituation darzustellen, obwohl aufgrund des kleineren Ausschnitts die groRen Kaltluftentste-

hungsgebiete nicht mit modelliert werden kénnen.
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5 Ergebnisse der Ubersichtsmodellierung

In diesem Kapitel werden die meteorologischen Felder der FITNAH-Rechnung betrachtet. Zur Beschrei-
bung der Nachtsituation (4 Uhr) werden Lufttemperatur, bodennahes Windfeld (Windgeschwindigkeit
und -richtung) und Kaltluftvolumenstrom als meteorologische GréRen herangezogen. Um eine sinnvolle
Einschatzung der bioklimatischen Belastungssituation im Untersuchungsgebiet zu erhalten, dient die PET
(Physiologisch Aquivalente Temperatur) zum Zeitpunkt 14 Uhr als bioklimatische KenngréRe fiir die
Tagsituation. Gegeniiber vergleichbaren Indizes wie dem PMV (=Predicted Mean Vote) hat die PET vor
allem den Vorteil, aufgrund seiner °C-Einheit auch von Laien besser nachvollzogen werden zu kdnnen.

Die Ergebnisse dieser Modellierung korrelieren gut mit der gesamtstadtischen Rechnung von 2018.

5.1 Bodennahes Temperaturfeld (Nacht)

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei giinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Belastungs-
situation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. 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 thermophysiologi-
schen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die thermische Bean-
spruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen

Innenraumklimas.

Istzustand

Die Temperaturverteilung ist rdumlich differenziert, da Areale mit Wohnbebauung, Verkehrsanlagen
sowie Grinflachen unterschiedliche Boden- und Oberflacheneigenschaften aufweisen. Die bodennahe
Lufttemperatur im Umfeld der Planflache zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens fiir die Ist-Situation ist auf der
linken Seite der Abbildung 8 zu sehen. Im Untersuchungsraum ergeben sich Spannweiten der Tempera-
tur von etwa 8 Kelvin (K). Mit Temperaturen von bis zu tiber 20 °C treten die héchsten Temperaturen im
Bereich der ehemaligen Papierfabrik und im dicht bebauten Stadtkern auf. Besonders betroffen ist der
Bereich der groRflachigen Hallenbebauung auf dem MD-Geldande. Ebenfalls hohe Temperaturen um
18 °C sind in dichteren Wohngebieten und im Strallen- und Gleisraum zu finden. Je besser durchgriint
und offener die Wohngebiete sind, desto geringer sind dort auch die Temperaturauspragungen. Auch
die Entfernung zu gréReren Ausgleichsflachen wie z.B. dem Wald- und dem Stadtfriedhof oder den Auen

von Amper und Mihlkanal spielt eine Rolle.

Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet unter 13 °C werden auf den im Norden liegen-
den Freiflaichen modelliert, die durch eine intensive nachtliche Warmeausstrahlung rasch auskiihlen und
Kaltluft produzieren. Ebenfalls geringe Werte weist der am Rande der Siedlungsflache gelegene grolie
Waldfriedhof auf. Auch Griinflachen im Siedlungsbereich, wie beispielsweise der Stadtfriedhof oder die

Au-Bereiche und auch groRRere private Garten weisen niedrige Werte um 16 °C auf.
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Abbildung 8: Bodennahes Temperaturfeld (°C), 4 Uhr morgens — Istzustand und Planzustand

Planzustand

Das Temperaturfeld fiir den Planzustand ist auf der rechten Seite der Abbildung 8 dargestellt. Die ge-
plante Bebauung des MD-Geldndes verdandert die Struktur des Bereiches komplett. Auf Grund der Nut-
zungsanderungen kommt es auch zu erheblichen Veranderungen in der Ausprdgung der nachtlichen
Temperaturen. Positiv ist der Bereich der geplanten Parks hervorzuheben. Hier sind niedrige Tempera-
turen um 16 bis 17 °C zu erwarten. Die angrenzende Bebauung kann hiervon profitieren und weist eben-
falls niedrigere Werte auf. Ebenso wie die Wohnbebauung, die mit griinen Innenhéfen oder Vorgéarten
ausgestattet ist, wie z. B. an der nordlichen Spitze des Plangebiets. Hohere Temperaturen um 19 bis
20 °C sind dahingegen im Bereich der breit angelegten StralRenziige und des Platzes im Norden des Ge-
biets zu erwarten. Dies ist auf den hohen Versiegelungsgrad und vor allem im Platzbereich auf das groRRe
Gebaudevolumen insbesondere des ,Pentagons” zurlickzufiihren. Auch die geplante Wasserflache auf
dem Platz sorgt durch die grole Warmespeicherkapazitat des Wassers fiir hohere Temperaturen in den

Nachtstunden.
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Der Einfluss der Nutzungsdnderungen auf die Lufttemperatur begrenzt sich im Wesentlichen auf die
Planflache. Die Temperatursituation im bodennahen Bereich des Bestands bleibt weitestgehend unver-

andert.
5.2 Bodennahes Stromungsfeld (Nacht)

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausl6-
ser fiir lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen Tem-
peraturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen und vegetationsgepragten Freiflaichen bzw.
dem Umland einstellen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz
nach Sonnenuntergang herauszubilden und kénnen die ganze Nacht Giber andauern. Dabei erweisen sich
insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhangig von den Oberflacheneigenschaf-
ten und Abkihlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zu-
nachst vertikal nur von geringer Machtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl
der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden. Auf Basis der vorliegenden gesamtstadtischen
Klimaanalyse fiir die Stadt Dachau aus dem Jahr 2018 wurde fiir diese Detailrechnung eine Anstrémung
aus Nordwesten fir die Modellierung angenommen. So wird sichergestellt, dass trotz des kleinen be-
trachteten Ausschnitts das nachtliche Windsystem wahrend einer autochthonen Nacht korrekt darge-

stellt wird.

Die Ergebniskarte stellt das sich zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld 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 libersichtlichere Darstel-
lung auf 25 m aggregiert worden sind. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die Windgeschwindig-
keit flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analyseh6he von 2 m Uiber Grund.
Abgebildet sind alle Zellen des urspringlichen Rasters, fur die aufgrund einer modellierten Mindest-
windgeschwindigkeit von 0,1 m/s und unter Beriicksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine po-

tenzielle klimadkologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Istzustand

Die linke Seite in der Abbildung 9 zeigt die Stromungsgeschwindigkeit des modellierten Windfeldes, das
sich wahrend einer sommerlichen Strahlungswetternacht im Ist-Zustand ausbildet. Die Geschwindigkeit
der Kaltluftstromungen liegt bodennah zumeist zwischen 0,1 m/s bis in Spitzenwerten von etwa 1,2 m/s,

wobei ihre Dynamik raumlich variiert.

Die hoéchsten Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 1,0 m/s werden im Bereich der Freiflachen im
Norden des Untersuchungsgebiets, des Waldfriedhofs und in Kanalisierungsbereichen vor allem entlang
der Bahnlinie erreicht. Auch die Niederungsbereiche entlang des Miihlkanals weisen hohere Windge-
schwindigkeiten auf. Uber diese Wege gelangt die kiihlere Luft des Umlands in die (iberwdrmten Stadt-

bereiche. Der wichtigste Bellftungsweg flir das Plangebiet ist die aus Norden lber den Waldfriedhof
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und entlang der Gleise verlaufende Leitbahn. Die grof3flachigen Hallenbauten im Plangebiet westlich der
Bahnlinie verhindern eine Durchstromung von Norden, so dass die Kaltluft entlang der Bahnlinie abge-
leitet und sudlich der Hallen auf die Planflache abgelenkt wird. Innerhalb dichterer Bebauung im Stadt-

gebiet geht die Stromungsgeschwindigkeit zuriick und kommt im Stadtkerngebiet ganz zum Erliegen.
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Abbildung 9: Bodennahes Stromungsfeld (m/s) um 4 Uhr morgens — Istzustand und Planzustand

Planzustand

Entscheidend fir die Verdanderungen des Stromungsfelds im Planzustand ist vor allem die zukinftige
Gebaudeanordnung im Planareal. Die wichtige aus Norden kommende Leitbahn umstromt nun den ge-
planten Baublock am nérdlichsten Punkt des Plangebiets und wird weiterhin entlang der Bahnlinie kana-
lisiert. Auch rund um das , Pentagon” und anschlieRend entlang des geplanten Parks nach Siiden wird
das Gebiet durchstromt. Die Kaltluft aus den Entstehungsgebieten im Norden kann also weit in das
Planareal eindringen, obwohl sowohl das ,Pentagon” als auch die zukiinftig weiterhin bestehende Be-
standbebauung ein groRflachiges Durchstromen des Gebiets verhindern. Aus diesem Grund und auf-
grund der blockrandartigen Anordnung der Wohnbebauung, kommt die Strémung innerhalb der geplan-

ten Bebauung relativ schnell zum Erliegen. Die aus Norden einstromende und durch die vorgesehene

GEO-NET 219074 _DachauPapierfabrik_Klimaexpertise 16 von 42




Klimaékologische Begleitung ,,Bebauungsplan ehemalige MD-Papierfabrik” in Dachau

Griunfuge kanalisierte Kaltluft streicht iber das Plangebiet bis zur Amper und erganzt in Hohe des Am-

perwegs das lokale Kaltluftvolumen.

Auch fir das Stromungsgeschehen gilt, dass sich die Veranderungen zwischen Ist- und Plan-Zustand
vorwiegend auf das Plangebiet beschrinken. Die umliegenden (Wohn-)Gebiete sind von den Anderun-

gen durch die Planung kaum betroffen.
5.3 Kaltluftvolumenstrom (Nacht)

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine be-

sondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und Schad-

Kaltluftsdule
>0,05m/s

stoffbelastungen groRerer Siedlungsraume zu. Weil die po-

tenzielle  Ausgleichsleistung  einer  Grinflaiche als

Kaltluftsiule Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindig-

ro Rasterweite . .. . .
i keit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem we-

sentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die H6he
der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung
der klimatischen Ausgangssituation mit dem Kaltluftvolu-
menstrom ein weiterer Parameter herangezogen (vgl. Ab-

bildung 10). Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom ver-

steht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der
Abbildung 10: Prinzipskizze Kaltluftvolumen-

strom FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdeh-

nung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des
durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der
Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn
flieRt. Da die Modellergebnisse nicht die Durchstromung eines natiirlichen Querschnitts widerspiegeln,
sondern den Stromungsdurchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist der resultierende Para-
meter streng genommen nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volumenstromdichte auf-
zufassen. Dies kann man so veranschaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstromung hdngendes
Netz vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberflache
reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhalt man den
rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom. Der Volumenstrom ist ein MaR fiir den Zustrom von Kaltluft und
bestimmt somit, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliftungspotenzi-

als.
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Istzustand

Die Abbildung 11 zeigt die Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsgebiet fir den Ist-
und den Plan-Zustand. Die groRten Volumenstréme befinden sich im Bereich der grofRen Freiflachen im
Norden des Untersuchungsgebiets. Sie folgen der Leitbahn und dringen entlang der Bahnlinie in den
Siedlungsbereich vor. Auch Uber die gesamte Breite des Waldfriedhofs dringt Kaltluft in angrenzende

Bebauung vor und erreicht auch Teile des Plangebiets.

Legende
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Abbildung 11: Kaltluftvolumenstrom um 4 Uhr morgens — Istzustand und Planzustand

Planzustand

Die Situation fiir den Planzustand ist auf der rechten Seite in Abbildung 11 dargestellt. Ahnlich wie fiir
das Stromungsfeld bereits beschrieben, wird auch der Kaltluftvolumenstrom durch die geplante Bebau-
ung beeinflusst. Die Stromung im Bereich der Bahnlinie wird aufgrund des Baublocks im Gleisdreieck
etwas ausgebremst und umgeleitet. Das Plangebiet wird vor allem entlang des geplanten Parks durch-

stromt und weist hier den hochsten Kaltluftvolumenstrom auf.
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Die Veranderungen des Kaltluftvolumenstroms im Plan-Zustand im Vergleich zum Ist-Zustand gehen in
diesem Fall auch liber das Plangebiet hinaus. Im Osten angrenzend nimmt der Kaltluftvolumenstrom
aufgrund der geanderten Kanalisierung leicht ab. Dennoch ist in diesem Bereich immer noch ein hoher

Kaltluftvolumenstrom zu verzeichnen.

5.4 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET am Tag)

Zur Bewertung der bioklimatischen Belastung im Untersuchungsgebiet wird der humanbioklimatische
Index PET (=Physiologisch Aquivalente Temperatur) herangezogen. (Hoppe und Mayer 1987). Dieser be-
zieht sich auf die Tagsituation. Zum einen sind die Aussagen zur Belastung am Tage auf Grund der héhe-
ren Temperaturen eindeutiger zu treffen und zum anderen bezieht sich die PET (wie die tGbrigen human-
biometeorologischen Indizes auch) auf auRenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhéngig-
keit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist die PET daher

vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Die Berechnung der PET beruht auf dem Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung und be-
schreibt das thermische Empfinden einer ,Standardperson”, welche eine mittlere thermische Empfind-
lichkeit reprasentiert. Dafir sind vor allem Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und
thermophysiologisch wirksame Strahlung relevant. Per Definition liegt eine starke Belastung ab einer
PET von mehr als 35°C vor (vgl. Tabelle 1).

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 Heil} Starke Warmebelastung

41°C Sehr heill Extreme Warmebelastung

Tabelle 1: Zuordnung von Schwellenwerten fir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden.
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Istzustand

Die PET erreicht im Untersuchungsgebiet mit etwa 20 bis 42 °C eine Spanne von 22 K (vgl. Abbildung 12).
Die niedrigsten Werte werden in verschatteten Bereichen wie in Waldern oder dem Waldfriedhof mo-
delliert. Ein GroRteil der Siedlungsflachen ist stark warmebelastet mit PET-Werten von (iber 35 °C.
Hochste Werte finden sich im Bereich der ehemaligen Papierfabrik und der dichten Blockrandbebauung
im Stadtzentrum. Auch Wiesenflachen heizen sich am Tage sehr stark auf und stechen als belastete
Rdaume hervor. Gebiete mit einer geringen PET im Untersuchungsgebiet sind vor allem die Waldflachen,
aber auch Parks, Griinanlagen und die Niederungsbereiche mit einigen schattenspendenden Elementen

zeigen geringere Auspragungen der Werte.

Legende
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Abbildung 12: Physiologisch Aquivalente Temperatur um 14 Uhr — Istzustand und Planzustand

Planzustand

Bei einer Umsetzung der geplanten Bebauung kommt es im Plangebiet zu weitreichenden Veranderun-
gen der PET. Auf der rechten Seite der Abbildung 12 ist der deutliche positive Effekt der Park- und Was-

serflachen auf die PET zu erkennen. Die Grinflachen im Bereich des Parks aber auch im Umfeld der Am-
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per sowie die Wasserflache auf dem geplanten Platz zeigen geringe Werte um 30 °C auf. Ebenfalls zu er-
kennen sind die positiven Effekte von (StraBen-)Baumen. Die Freiflachen, insbesondere die voll versie-

gelten im StraBenraum, weisen dahingehend entsprechend hohe Werte auf.

Die Anderung der PET betrifft fast ausschlieRlich das Plangebiet. Demnach kommt es am Tag im angren-

zenden Siedlungsraum zu keiner weiteren Verschlechterung oder Verbesserung des Bioklimas.

5.5 Fazit

Die modellgestiitzte Analyse des Untersuchungsgebiets hat gezeigt, dass durch die Neubebauung des
ehemaligen MD-Gelandes weitreichende klimatische Verdanderungen auf dem Planareal zu erwarten
sind. Die umliegenden Siedlungsgebiete werden dahingegen kaum von den Umstrukturierungen beein-

flusst.

Wie in der gesamtstadtischen Analyse bereits ermittelt wurde und durch die in den voran gegangenen
Kapiteln vorgestellten Parameter bestatigt wird, handelt es sich bei dem ehemaligen Fabrik-Geldnde im
jetzigen Zustand um ein sowohl am Tage als auch in der Nacht klimatisch belastetes Gebiet. Dies ist vor
allem auf den hohen Versiegelungsgrad und das groRe Gebdudevolumen zurlick zu fiihren. Lediglich die
im sldlichen Teil gelegene Brachflache kann nachts als Ausgleichsflache dienen. Bellftet wird das Ge-
biet, soweit es moglich ist, von Norden {iber die Leitbahn, die von den Freiflachen lber den Waldfried-

hof und entlang der Gleistrasse fihrt.

Die Umnutzung und Neubebauung des Areals hat einige klimatische Auswirkungen zur Folge. Die Erho-
hung des Griinvolumens durch die zwei groRen Parks, aber auch durch StraRenbdaume und kleinere
Grunflachen innerhalb der Bebauung, fliihren insgesamt zu einem Absinken der Temperaturen sowohl
am Tage als auch in der Nacht. Die niedrigsten Temperaturen sind folglich im Bereich der Griinflichen zu
erwarten. Hoch versiegelte Flachen, wie z. B. die StraBenraume, aber auch der im Norden der Flache an-
gedachte Platz weisen aufgrund ihrer Beschaffenheit hohere Temperaturen auf. Hinzu kommt, dass mit
der Bestandsbebauung, die auch in Zukunft erhalten bleibt, und dem geplanten ,Pentagon” in diesem
Bereich ein groRes Bauvolumen vorhanden ist. Hier kann eine groRe Menge Warmeenergie gespeichert
werden, die wihrend der Nachtstunden langsam abgegeben wird und somit weiter zur Uberwarmung
dieses Teils des Plangebiets beitrdgt. Die geplante Wasserflache auf dem Platz bietet tagstiber eine kiih-
lende Wirkung, wahrend sie nachts zu einer Erhohung der Umgebungstemperaturen beitragt. Der sudli-
che Teil des Areals (besonders siidlich der Ostenstralle) weist einen héheren Griinanteil und eine insge-
samt lockere Bebauung auf, was auch zu einer geringeren Aufheizung des Gebiets fiihrt. Die riegelhafte
Bebauung entlang der Bahntrasse profitiert im Westen vom angrenzenden Park, wahrend an der Ostsei-
te aufgrund des hohen Versiegelungsgrads wesentlich héhere Temperaturen zu erwarten sind. Der im
Gleisdreieck geplante Wohnblock profitiert vor allem nachts von den geplanten Griinflichen im Innen-
hof und AuBenbereich. Am Tage fehlen im Innenhof allerdings Verschattungselemente um eine starke

Aufheizung zu vermeiden.
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Fir das Klima der Planflache spielt auch die einstromende Kaltluft eine bedeutsame Rolle, da sie zum
Abbau der Warmebelastung fiihrt. Die Verdnderungen durch die geplante Bebauung lassen sich lber
das Stromungsfeld und den Kaltluftvolumenstrom einschatzen. Wie bereits beschrieben, wird die Stro-
mung Uber den geplanten Park in die Planflache geleitet. Es findet also eine im Vergleich zur Ist-Situation
wesentlich bessere Belliftung statt. Zudem wird die Kaltluft im Planfall Gber die geplante Griinfuge bis
hinunter zur Amper geleitet und kann hier das vorhandene Kaltluftvolumen aufwerten. Dennoch wird
deutlich, dass die Kanalisierung durch das ,Pentagon” und die Bestandsbauten, aber auch durch die
blockartig angelegten Wohngebaude, eine Durchliftung (iber den Park hinaus eingeschrankt ist. Dieses
Bild spiegelt sich auch in der Auspragung des Kaltluftvolumenstroms wieder, der mit dem Strémungsfeld

weitestgehend korreliert.

AbschliefSend ist festzuhalten, dass durch die geplanten Nutzungsanderungen insgesamt eine Verbesse-
rung der klimatischen Situation auf dem ehemaligen MD-Geldnde zu erwarten ist. Der Bereich um den
geplanten Platz und die breiten StraRenareale weisen hohe Temperaturwerte sowohl am Tage als auch
in der Nacht auf. Die rein bzw. groBtenteils als Wohngebiet geplanten Areale zeigen insgesamt modera-
te Temperaturen. Die groRen Parkareale werten das Gebiet aus klimatischer Sicht auf und sorgen fiir ein
besseres Bioklima. Uber diese Griinflichen wird das Areal auch beliiftet. Innerhalb der Bebauung kommt
die Stromung aufgrund der Geb&dudestellung schnell zum Erliegen. Die Amper-Aue profitiert von der
Uber das Planareal zugefiihrten Kaltluft. Darliber hinaus sind keine Auswirkungen auf die umliegenden

Gebiete durch die Planung zu erwarten.

Aus klimaokologischer Sicht sind die Auswirkungen der vorgesehenen Planungen als positiv einzuschat-
zen. Fir die geplante Nutzung vorwiegend als Wohngebiet sollten einige Planungshinweise beachtet
werden, um die klimatischen Bedingungen im Planareal zu optimieren. Planungshinweise und mdgliche
Malnahmen zur Verbesserung des Klimas einschlieRlich ihrer Wirksamkeit werden in Kapitel 6 unter-

sucht.
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6 Planungsempfehlungen fiir eine zukiinftige Bebauung des ehemaligen Papierfabrik-

Geldndes

Das neue Quartier auf dem ehemaligen MD-Geldande sollte ein moglichst optimales Wohn- und Aufent-
haltsklima fir die zukinftig dort lebende Bevolkerung aufweisen. Die relativ groBe Griinausstattung mit
den beiden Parks und die kleineren Griinflachen innerhalb der Bebauung vor allem im Siiden der Flache
sind hier positiv hervorzuheben. Bei der Gestaltung von Griinflachen ist es wichtig, auf eine groRRe
Mikroklimavielfalt zu achten. Dies bedeutet, dass sich Wiesen und Freiflachen mit Biischen und Baumen
sowie Wasserflachen abwechseln sollten. So ist gewahrleistet, dass in den Nachtstunden eine ausrei-
chende Kaltluftproduktion stattfindet und am Tage besonnte und beschattete Bereiche zur Verfligung
stehen, um allen Bedirfnissen der Bevélkerung gerecht zu werden und gleichzeitig ein zu starkes Auf-
heizen der Flachen zu vermeiden. Wasserflachen haben am Tage aufgrund der entstehenden Verduns-

tungskalte eine kiihlende Wirkung.

Ebenfalls wichtig ist die Beschattung von FuR- und Radwegen bzw. StraRen. Dies verhindert eine starke
Erwarmung wihrend des Tages und reduziert damit auch die Uberwdrmung in den Nachtstunden. Ideal-
erweise findet die Beschattung durch StraBenbaume statt, die bereits relativ zahlreich in der Planung
vorgesehen sind. Insbesondere der Platz im Norden der Planflache weilt allerdings bisher eine geringe
Beschattung auf, was in der Modellierung durch die erhohten Temperaturen deutlich wird. Hier kénnte
eine grol¥flachigere Verschattung zum Beispiel auch durch Markisen oder andere technische Elemente

die Aufenthaltsqualitat auf dem Platz steigern und die Nachttemperaturen senken.

Die Planflache wird (iber eine Leitbahn von Norden beliiftet. Die geplante Parkanlage dient hierbei als
,Gruner Finger”, der die Kaltluft bis zur Amper weiter transportiert. Die Breite des Parks ist mit 30 bis
50 m fir den Kaltlufttransport passend. Um auch die westliche Seite des Plangebiets besser zu beliiften,
fehlt eine zweite rauigkeitsarme und im Idealfall begriinte Nord-Siid-Verbindung in diesem Teil. Das

,Pentagon” blockiert das Einstrémen von Kaltluft auf den geplanten Platz.

Bei der Planung und Umsetzung groRer Neubauvorhaben sollten zudem immer auch grundsatzliche kli-
matische Belange und MaRnahmen berlicksichtigt werden, die dem Klimaschutz und der Klimaanpas-
sung dienen und gleichzeitig eine gute Wohn- und Aufenthaltsqualitdt gewahrleisten, wie es in den Pla-
nungen zum Teil bereits vorgesehen ist. Zu diesen MalRnahmen gehoren zum Beispiel die Planung und
Umsetzung von Dach- und Fassadengriin, die Verwendung von hellen Baumaterialien, um die Albedo zu
erhéhen und einen geringe Versiegelung der Flachen. Der Versiegelungsgrad kann beispielsweise durch

Entsiegelungen, Teilversiegeln und Begriinen von Park- und Stellflachen verringert werden.

Tabelle 2 fasst die Planungsempfehlungen fiir das Geldande der ehemaligen Papierfabrik in Dachau zu-
sammen und enthélt auch einige allgemeine Hinweise. Im Anhang dieses Berichts befinden sich ,,Mal3-
nahmenblatter” zu den in der Tabelle aufgefiihrten MaBnahmen, die in allgemeiner Weise die Funktion,

Wirkung und Umsetzbarkeit darstellen.
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Planungsempfehlungen fiir die Neubebauung des MD-Geldndes

Hohen Vegetationsanteil / Durchgriinung vorsehen (S. 27 Pocket Parks

+

und S. 28) + Innen-/ Hinterhofbegriinung

+  Offentliche Platze ausreichend verschatten mit Biu-
men, Pergolen, Sonnensegeln
Verschattung im 6ffentlichen Raum (S.29)
+  Verkehrswege, insbesondere FuR-/Radwege mit

Straenbdumen beschatten

+  Keine riegelhafte Bebauung am nérdlichen Rand der
Planflache
Durchliiftung des Geldandes gewahrleisten (S. 31)
+ ,Griline Finger“, die die Kaltluft ins Innere der

Flache leiten

+  Einzelbdume, Baumgruppen, Straucher
Hohe Mikroklimavielfalt auf Griinflachen (S. 32)
+  Wasser-/Wiesenflachen
Grundsatzliche Planungsempfehlungen

+  Entsiegeln
Geringer Versiegelungsgrad (S. 33) +  Wasserdurchlassige Gestaltung von Stellplatzen,

offentlichen Platzen und FuRwegen

Verschatten von Stell-/Parkplatzen mit Biumen
Begriinung und Verschattung von Park-/Stellplatzen (S. 35)
Teilversiegelung

+  Tiefgaragen unter Hofbereichen und Griinflachen
Unterbauung von Griinflichen begrenzen (S. 37) vermeiden
+  Notwendige Unterbauungen klimagerecht herstellen
+ Intensive Begriinung mit hohem Verdunstungsver-
Dach- und Fassadenbegriinung (S. 38)
mogen
+  Verwendung von hellen, natiirlichen Baumaterialien

Albedo erhohen (S. 42)
+  Helle Belage fir Stralen und Platze

Tabelle 2: Planungsempfehlungen fiir die geplante Neubebauung des MD-Gelandes
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Anhang

Schaffung von Pocket-Parks

+ Wirkbereich der MaRnahme: Gebdude/Grundstiick

+ Zentrale Akteure: Privatwirtschaft, Privatpersonen

Pocket-Parks sind kleine (manchmal auch gartnerisch gestaltete) Grinflachen im innerstadtischen Raum.
Sie werden vornehmlich auf ungenutzten oder brachliegenden Flachen oder Bauliicken errichtet, so dass
die zentralen Akteure von den jeweiligen Besitzverhaltnissen abhangig sind. lhre Ausstattung reicht von

einfachen Pflanzenbeeten und Banken unter Baumen bis hin zu Gartenkunst mit hochwertiger Gestal-

tung.

Abbildung 14: Pocket-Parks in Lineburg (Fotos: Elke Hipler)

Dominieren auf der Fliche Bdume und/oder offene Wasserfldchen, bieten sie an heiRen Sommertagen
eine lokale Kuhlinsel zum Abbau des thermischen Stresses. Ein dichtes Netz aus Pocket-Parks stellt die
Nutzbarkeit durch alle zu jederzeit sicher. Sind die Pocket-Parks so verteilt, dass sie zur Vernetzung gro-
Rerer Griinflachen beitragen, kann ihre bioklimatische Wirkung verstarkt werden (Scherer 2007). In den
Nachtstunden kénnen sie als Trittsteine flir einstromende Kaltluft fungieren. Darliber hinaus dienen die

Anlagen auch einer Verbesserung der Biotopvernetzung.
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Innen-/Hinterhofbegriinung

+ Wirkbereich der MaRnahme: Gebdude/Grundstiick

+ Zentrale Akteure: Privatwirtschaft, Privatpersonen

Das Ziel von Innen-/Hinterhofbegriinungen liegt in der Verbesserung des Mikroklimas direkt am Ort des
Eingriffs. Dabei steht die Verbesserung der Tagsituation durch die Bereitstellung von Schattenflachen im
Fokus. In Kombination mit einer Entsiegelung und einer Verschattung von sonnenexponierten Gebaude-

seiten kann auch eine unmittelbare Verbesserung der thermischen Situation im Geb&dudeinneren - ins-

besondere auch fir die Nachtsituation - erreicht werden (Abbildung 15).

Abbildung 15: Griine Hinterhofe in der Rosenheimerstrale im Stadtteil Schoneberg (Fotos: Dominika LeBmann)

Die Wirkung bezieht sich fast ausschlieBlich auf den Hof selbst und entfaltet keine Fernwirkung. Sie ver-
bessert aber wesentlich die Aufenthaltsqualitdt im Hofraum und tragt unter anderem auch zur Verbes-

serung von Sozialkontakten bei.

Ein begriinter Innenhof sollte je nach Platzangebot mdglichst vielfiltig gestaltet sein. Neben Rasenfla-
chen, die nachts besonders stark auskiihlen und so die Temperatur senken kénnen, sollten schatten-
spendende Baume und Strdaucher vorhanden sein. Das Anlegen einer beschatteten Sitzecke férdert zu-
dem das Zusammenleben aller Bewohner der angrenzenden Hauser. Auch die Anlage von kleinen
Wasserflachen (z.B. Teiche) kann sinnvoll sein. Allerdings muss hierbei auf eine ausreichende GréRe des
Innenhofs und eine gute Belliftung geachtet werden, da eine Wasserflache durch die erhohte Verduns-
tung und die damit einhergehende Schwiile sonst das Klima vor allem nachts auch negativ beeinflussen

kann.

In Stadten bieten sich insbesondere diejenigen thermisch belasteten Flachentypen fir die Umsetzung
der MaBnahme an, die auch Uber Innen- oder Hinterhofe verfiigen und nicht bereits entkernt worden
sind oder einer anderen Nutzung (z.B. einer Nachverdichtung) zugefiihrt werden sollen. Wettbewerbe

und Férderprogramme kénnen fiir diese Gruppe aktivierend wirken.
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Verschattung im 6ffentlichen Raum erhdhen

+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartiere

+ Zentrale Akteure: Stadtverwaltung

StraRen, (Geh- und Fahrrad-)Wege sowie Stadtplatze sind der zentrale 6ffentliche Aufenthaltsbereich der
Stadtbevodlkerung im AuRenraum. Die Flachen werden entweder zum langeren Aufenthalt aufgesucht oder
aber als Mittel zum Zweck genutzt, um ein Bewegungsziel zu erreichen (z. B. Arbeits- oder Einkaufsweg). Mit
Blick auf den Klimawandel (haufigere und intensivere Hitzeperioden), dem demographischen Wandel (hohe-
rer Anteil an hitzesensiblen Bevolkerungsgruppen) sowie dem zunehmenden Fullgénger- und Fahrradverkehr

sollte einer nicht gesundheitlich belastenden thermischen Situation auf diesen Flachen besondere Beachtung

geschenkt werden.

Abbildung 16: Begriinter Mittelstreifen, HeylstraRRe, Schoneberg, Berlin (Fotos: Dominika LeBmann).

Die gezielte Verschattung stellt eine zentrale Mallnahme zur Erreichung dieses Ziels dar. Neben der Verbes-
serung der Aufenthaltsqualitat im Stralenraum im engeren Sinne stehen bei der Verschattung auch die We-

ge der gezielt zur Erholung aufgesuchten Griin-/Freiflichen im Fokus.

Die Verschattung erfolgt gegenwartig in aller Regel mittels Bdumen und Strauchern, vereinzelt auch durch
Gebiudeanbauten (z. B. Markisen in FuRgingerzonen) oder Kleinbauten (z. B. Wartehduschen an OPNV-
Haltestellen). Perspektivisch ist auch der groRRflachigere Einsatz kiinstlicher Materialien denkbar (z. B. Son-
nensegel). Die beste Losung bieten in jedem Fall Bdume, die im Gegensatz zu kiinstlichen Elementen zuséatz-

lich Gber die Fahigkeit zur Transpirationskihlung verfiigen.

Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonneneinstrahlung am Tage. Die be-
schatteten Straflen und Gehwege speichern weniger Warme als die der Sonnenstrahlung ausgesetzten. Bei
grofflachiger Verschattung kann somit auch der néchtliche Warmeinseleffekt und damit die thermische Be-

lastung angrenzender Wohnquartiere reduziert werden.

Modellierungen und Messungen zeigen eine kiihlende Wirkung der Verschattung von mehreren Kelvin im
unmittelbaren Umfeld der MalRnahmen. Dariber hinaus lbernehmen Baume und Straucher im StraRenraum

die Funktion der Deposition und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Bei
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der Umsetzung der MalBnahme sollte darauf geachtet werden, dass der vertikale Luftaustausch erhalten
bleibt, um Schadstoffe abzutransportieren und die nachtliche Ausstrahlung zu gewahrleisten. Geschlossene
Kronendacher sind daher insbesondere bei kleinen Straenquerschnitten und hohem motorisierten Ver-
kehrsaufkommen zu vermeiden. Bei mehrspurigen Strallen bieten sich begriinte Mittelstreifen zur Baum-
pflanzung an (Beispiel siehe Abbildung 16). Im Bereich von Luftleitbahnen diirfen Verschattungselemente zu-
dem keine Barriere fiir Kalt- und Frischluftstromungen darstellen und sollten moglichst nicht quer zur

FlieBrichtung angelegt werden.

Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der Artenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren Hitze-
und Trockenheitstoleranz geachtet werden (Klima-Arten-Matrix von Roloff A. et al., 2008) Dabei sind solche
Geholze zu bevorzugen, die keine hohen Emissionen an fliichtigen organischen Stoffen aufweisen, die zur

Bildung von Ozon beitragen.
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Erhalt der Durchliiftung; Gebdaudeausrichtung und Bebauungsdichte bei Um- und Neubau op-

timieren

+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartiere

+ Zentrale Akteure: Stadtverwaltung

Die MaBnahme der Optimierung der Gebaudeausrichtung und der Bebauungsdichte bei Neubauten verfolgt
zum einen das Ziel, vorhandene Kaltluftstrome und -abfliisse optimal zu nutzen und damit die Versorgung
sowohl der neuen Quartiere als auch der Bestande im Umfeld zu sichern. Um dies zu gewahrleisten, sollten
die Gebdude parallel zur FlieBrichtung der Kaltluft angeordnet und nicht zu hoch sein sowie ausreichend

(grane) Freiflache zwischen ihnen erhalten bleiben (vgl. Abbildung 17).

Zum anderen kann Uber die gewahlte Bebauungsdichte auch der Grad der gegenseitigen Verschattung der
Gebaude gesteuert werden. Hier ist allerdings zu beachten, dass der sommerliche thermische Komfort nicht
das einzige Kriterium ist, das die Entscheidung fiir die Konfiguration von neuen Quartieren bestimmt. So kann
eine Optimierung der sommerlichen Verschattung beispielweise zu einem erhéhten Heizenergiebedarf oder

Lichtmangel im Winter fihren. Einzelfallbetrachtungen sind daher auch bei dieser MaBnahme unumganglich.

Da die Festsetzung von Baufeldern, GeschoR- und Grundflachenzahlen in den Bebauungspldnen erfolgt, stellt

die verbindliche Bauleitplanung das zentrale Instrument zur Umsetzung dieser wichtigen MalRnahme dar.

— e

Abbildung 17: Durchlassige Bebauung am Hang, bei der auch die Talstrémung nicht behindert wird (links) und Barrie-
ren-Bebauung am Hang (rechts) (Quelle: MVI 2012 aus: Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Il D1 Ber-
lin (2015))
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Mikroklimatische Vielfalt in 6ffentlichen Griinflachen erh6hen

+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartiere

+ Zentrale Akteure: Stadtverwaltung

M 1oy

Abbildung 18: Schema einer klimadkologisch optimierten
innerstadtischen Griinflache.

Damit innerstadtische Grin- und Freiflachen ihr Po-
tential an klimadkologischen Dienstleistungen sowohl
fiir die Tag- als auch fir die Nachtsituation umfanglich
ausschopfen konnen, sollten sie moglichst vielfaltige
Mikroklimate bereitstellen. Als Leitbild kann der er-
weiterte, fur jedermann kostenlos begehbare ,Savan-
nentyp” (Kuttler 2013, 271) dienen.

Er besteht zu einem grofRen Anteil aus gut wasserver-

' ) sorgten Rasenflachen und kleinen Baumgruppen, die

mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B.
Wasserspielplatz und Retentionsraum fir Starkregene-
reignisse), Hugellandschaften, verschatteten Wegen
und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerk-
malen (Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessions-
flaichen) angereichert sind. Die Ubergangsbereiche zur
angrenzenden Bebauung sollten offen gestaltet sein.
Unter der Pramisse einer angemessen groRRen Flache
von mindestens 1-2 ha wird durch diese Konfiguration

sichergestellt, dass sowohl die nachtliche Kaltluftpro-

duktion und der -abfluss gewahrleistet sind als auch
der Aufenthalt am Tage fiir alle Ziel- und Risikogrup-

pen optimiert ist.
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Oberflachen entsiegeln, Versiegelungsgrad gering halten
+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartiere

+ Zentrale Akteure: Stadtverwaltung, Wirtschaft, Privatpersonen

Unter Entsiegelung wird der Austausch von komplett versiegelten Flachen zugunsten von teilversiegelnden

Oberflachenmaterialien (z.B. Rasengittersteine, Fugenpflaster, Sickerpflaster) verstanden. Auch eine Kom-

plettentsiegelung mit anschliefender Begriinung ist moglich (Sieker 2014).

Abbildung 19: links: Versickerungsfahiger Fulweg (Foto: Miriam Liibbecke); rechts: Rasengittersteine (Foto: Mar-
Tollas / pixelio.de).

Die Energieumsadtze an den stadtischen Oberflachen hdngen sehr stark von der Beschaffenheit der Oberfla-
chen ab. Zum einen bestimmen sie die Reflexionseigenschaften, zum zweiten aber auch die potentielle Ver-
dunstung bzw. Evapotranspiration. In den Stadten sind die Oberflachen insbesondere in den Innenstadten
sehr stark versiegelt und erreichen dort fast einen Versiegelungsgrad von 100%. Regenwasser lauft schnell in
die Kanalisation ab und steht somit nicht mehr zur Verdunstung (Verdunstungskihlung) zur Verfligung. Eine
MaRnahme zum Abbau der Uberwarmung ist es deshalb, den Anteil der versiegelten Flichen zu reduzieren.

Moglichkeiten bieten sich bei Stadtsanierungs- und StadtumbaumalRnahmen besonders an.
Die Vorteile der Entsiegelung sind u.a. zu sehen in:

Reduktion vom Regenwasserabfluss
erhohte Verdunstung vom Boden
geringere Oberflachentemperaturen
Reduktion der thermischen Belastung

Wasserspeicherung im Boden

+ + + 4+ + o+

Grundwasserneubildung
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Das Ziel der MalBnahme ist die (teilweise) Wiederherstellung der natirlichen Bodenfunktionen. Aus klimati-
scher Sicht sind vor allem die Effekte einer reduzierten Warmespeicherung sowie einer erhéhten Verduns-

tungskiihlung von Bedeutung.

Entsiegelungsprojekte entsprechen zudem den Zielen des Bodenschutzes, des Hochwasserschutzes sowie ei-
nes naturnahen Wasserkreislaufs und unterstiitzen den Ansatz einer dezentralen Siedlungswasserwirtschaft.

Die MaBBnahme kann daher als multieffektiv bezeichnet werden.

Bei der Planung von neuen Siedlungen sollte daher von Beginn an auf einen moglichst geringen Versiege-
lungsgrad geachtet werden. So sollten beispielsweise Parkplatzflaichen mit Rasengittersteinen geplant wer-

den und FuBwege mit einem versickerungsfahigen Belag ausgestattet werden.
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Begriinung und Verschattung von Park-/Stellpldtzen

+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartiere

+ Zentrale Akteure: Stadtverwaltung, Wirtschaft, Privatpersonen

Die zumeist ungehinderte Einstrahlung fihrt tagsiiber zu einer hohen Warmebelastung direkt auf der
Parkplatzflache. Die hohe Warmespeicherkapazitat des Bodenbelags (Asphalt, Beton, Schotter) kann
dariber hinaus auch die Abkiihlung in den angrenzenden Wohngebieten verringern.

Der Einsatz von Vegetation kann diese Effekte reduzieren. Zusatzlich wird die Warmeemission der an-
und abfahrenden Kraftfahrzeuge durch Verschattung und Verdunstungskiihlung kompensiert und auch
der Aufheizung der PKW-Innenrdume wird vorgebeugt. Alternativ oder erginzend kénnen Uberdachun-
gen, Sonnensegel oder dhnliche Schatten liefernde Bauten eingesetzt werden. Aufgrund der fehlenden
Verdunstung, ist ihre Wirkung im Vergleich zu Bepflanzung jedoch herabgesetzt. Dariber hinaus Uber-
nehmen Baume und Straucher im StraRenraum die Funktion der Deposition und Filterung von Luft-
schadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Durch die Begriinung wird das Gelande &sthetisch
aufgewertet (Abbildung 20).

L\‘ LR
3
ﬁ\ q

Abbildung 20: Begriinte Parkplatze: HeylstralRe, Schoneberg (links) und Eschengraben, Pankow (rechts) (Fotos:
Dominika LeBmann).

Eine weitere Moglichkeit die klimatische Situation auf Parkplatzflachen zu verbessern ist die Entsiege-
lung und Erhéhung des Rasenanteils. Fur die Gestaltung der Parkflachen gibt es viele Moglichkeiten, wie
Pflasterrasen, Rasengittersteine, Schotterrasen, etc. Die Ausgestaltung hangt im Einzelfall von der jewei-
ligen Nutzung und Belegung der Stellplatze ab. Der hohere Griinanteil und die erhéhte Verdunstung fiih-
ren zu einer geringeren Aufheizung des Bodens und verbessern so das Mikroklima auf dem Parkplatz
und in der unmittelbaren Umgebung.

Die Umsetzung der MalBnahme kann beim Errichten von neuen Parkpldtzen und beim Stadtumbau er-
folgen. Beim Pflanzen der Baume und Aufstellen von Sonnensegel etc. muss auf die Verkehrssicherheit
geachtet werden. Es muss gentigend Platz und gute Sichtbarkeit fir die Einparkmanover vorhanden sein.
Je nach Besitzverhiltnissen kénnen entweder die Offentliche Hand, Unternehmen oder Privatpersonen
die zentralen Akteure darstellen.
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Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der Artenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren
Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet werden (Klima-Arten-Matrix von Roloff A. et al., 2008) Dabei
sind solche Gehdlze zu bevorzugen, die keine hohen Emissionen an fliichtigen organischen Stoffen, die
zur Bildung von Ozon beitragen, aufweisen.
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Unterbauung von Griinflachen begrenzen oder klimagerecht herstellen

+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartier, Gebdude/Grundstiick

+ Zentrale Akteure: Stadtverwaltung, Wirtschaft, Privatpersonen

@ Vegetation

@ Bodensubstrat
(mind. 100cm bei Baumen > 6m)

@) Filtervlies

® () Dran- und Wasserspeicherelement

© Schutz- und Speichervlies

0 Wurzelfeste Abdichtung

--1?------

| (7] | @ Tragkonstruktion

Abbildung 21: Beispielhafter Dachaufbau einer Tiefgarage

(Graser, Stauden, Straucher, Baume)

Die Unterbauung von Griinflachen oder
Hinterhofen, meist in Form von Tiefga-
ragen, fuhrt zu einer zuséatzlichen Ver-
siegelung von klimatisch wirksamen
Flachen. Durch diese Versiegelung wer-
den die natirlichen Bodenfunktionen
insofern eingeschrankt, dass das Re-
tentionsvermogen des Bodens bei Nie-
derschlagsereignissen herabgesetzt und
die Grundwasserneubildung verhindert
wird. Des Weiteren wird ein schneller
Abfluss Nieder-

schlags mit seinen negativen Folgen wie

oberflachlicher des
Hochwassern und Erosion beglinstigt.
Das durch die fehlende Wasserspeiche-
rung reduzierte Verdunstungspotential
am Boden und hohe Oberflaichentem-
peraturen flihren zu einer Zunahme der

thermischen Belastung.

Entsprechend wichtig ist es solche Unterkellerungen sofern moglich zu vermeiden oder zumindest durch

eine Begriinung der Uberdachung von Tiefgaragen klimagerecht zu gestalten. Dies l4sst sich mit einem

Bodenaufbau tGber dem Dach von mindestens 60 Zentimeter bewerkstelligen, sodass eine intensive Be-

grinung und die Nutzung von anfallendem Niederschlagswasser zur Bewdsserung bei Hitze moglich

sind. Eine Bepflanzung mit schattenspendenden groRkronigen Baumen ist bei solch einer geringen Sub-

stratschicht nicht moglich. Hierfiir missen im Bereich der Tiefgaragen Areale mit Bodenanschluss aus-

gegrenzt werden. Ein Hof darf daher nicht vollflachig unterbaut werden.
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Dachbegriinung

+ Wirkbereich der MaBnahme: Gebdude/Grundstiick

+ Zentrale Akteure: Privatpersonen, Wirtschaft, Stadtverwaltung

Ein Problem in Stadten ist die groRe Versiegelung der Oberflachen. Eine Moglichkeit mehr Griin in die Stadt
zu bringen, ist die Begriinung von Flachdachern. Nach § 9 Absatz 1 Nummer 25 Baugesetzbuch (BauGB) kon-
nen die Gemeinden in Bebauungspldanen eine Dachbegriinung festsetzen. Die Dachbegriinung reduziert
stadtklimatische Defizite in Bezug auf Feuchtigkeitshaushalt und thermischer Belastung. Hinzu kommen bau-
physikalische Vorteile fiir das Dach und den Energieverbrauch. Im Bestand kann durch stadtische Forderpro-

gramme die nachtragliche Begriinung von Flachdachern unterstiitzt werden.

Es gibt grundsatzlich zwei Formen einer Dachbegriinung. Extensive Dachbegriinungen haben eine diinne
Substratschicht und eine rasenartige Vegetation. Sie besteht oft aus Sukkulenten und niederen Grasern. Es
wird zumeist lediglich eine Initialpflanzung vorgenommen, PflegemaRnahmen sind nicht oder in nur gerin-
gem Umfang notwendig. Intensive Dachbegriinungen hingegen zeichnen sich durch mehrere Substratschich-
ten und héhere Vegetation aus. Sie kénnen je nach Platzverfiigbarkeit eine Gartenlandschaft mit Baumen,
Teichen, Sumpfzonen und Wegen darstellen und bediirfen im Regelfall einer Pflege, sowie ggf. einer Bewas-
serung und Diingung (FLL 2002, DDV 2011). Uber die Verdunstungsleistung kiihlen sie die dachnahen Luft-
massen daher auch starker als die extensive Dachbegriinung. Neben dem Stadtklima handelt es sich bei der
Dachbegriinung auch um eine MaRnahme, die der Siedlungswasserwirtschaft sowie der Biodiversitat zugute-

kommt.

Abbildung 22: links: Dachbegriinung auf dem Dach der Marcel-Brauer-Schule im Pankower Ortsteil WeiRensee, Berlin
(Foto: Lauranne Pille); rechts: Dachbegriinung bei Wohnhausern (Foto: Johannes Gerstenberg / pixelio.de)

Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich auf die Luftmassen direkt Giber der Dach-
oberflache. Mit der MalRnahme l&sst sich also vor allem das Innenraumklima in den darunter liegenden
DachgeschoBwohnungen verbessern (GroR 2012). Es kann allerdings begriindet angenommen werden, dass
eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die gesamtstadtische Warmeinsel aufweist.

Intensive Griindacher kdnnen zudem begangen werden und bieten damit auch unmittelbar eine thermische
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Komfortzone. Dachbegriinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu zahlen u.a.
Reduktion des Niederschlagsabflusses, Larmminderung und die Erhéhung der Biodiversitat (Pfoser et al.
2013).

Alle Dachbauweisen bis ca. 45° sind fir Begriinungen grundsatzlich geeignet. Eine Prifung der statischen
Verhaltnisse ist erforderlich. Vor allem fir die intensive Begriinung ist eine massive Baukonstruktion unab-
dingbar. Auerdem muss das Dach wasserdicht sein und gegen Durchwurzelung geschitzt werden (FFL
2008).
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Fassadenbegriinung

+ Wirkbereich der MaRnahme: Gebdude/Grundstiick

+ Zentrale Akteure: Privatpersonen, Wirtschaft, Stadtverwaltung

Der planmaRige und kontrollierte Bewuchs geeigneter oder speziell vorgerichteter Fassaden mit Pflanzen
wird als Fassadenbegriinung bezeichnet. Es wird zwischen erd- und fassadengebundenen Systemen unter-

schieden.

In erster Linie wirkt die Griinfassade dammend auf das Gebadude und fiihrt zu Abmilderung der Innentempe-
raturextreme im Tages- und Jahresverlauf. Das schattenwerfende Blattwerk, die Luftschicht zwischen der Ve-
getation und der Hauswand sowie die Evaporation verringern die Warmeaufnahme und die Oberflachen-
temperatur der Gebdudehille und erhéhen den thermischen Komfort in allen Stockwerken des

Gebdaudeinneren sowie im unmittelbar angrenzenden AuRenklima (vgl. Abbildung 23).

Unbegriink sl & Begriint ‘_\'l"..-
'_b-_ - » L1 A | =
Fris, i Ox e | ril
. i ; . 7%
| 0 / Y 3 e
i /N N r/m |
—0 B i - B T —y | T Bl= )l v el
" 3 « = Rl : . 7
i 111 —— 2 wf T [ 2 | y =
s 5 ~_7
o 1
Temperabur § = L &
| | & o
! s . & [
LW L[ —T—W B o5 | IS r 5
i Sopnne : B =
i e —— —/_—_ Sa 0 | il P
i I | —— DberfLt Oberfltenp
—_— . et Wi -5 Tenp 1:;‘: _ -5 E Tenp. Tem |
Dampfdruck - TL?'f'T Wem — 1-7'*'#.:::“ |
[Fa) %5 T % -1 l Pt = -1 Lufrtang
= 8 4] 0 2 ; .
\H""--_ Wi \-‘-'_"l—-.-— Wi | 5 JULI 1984 S MLl foEs .

Wind o

Abbildung 23:  Vergleich von Klimaparametern (links) sowie Temperaturverldufe (rechts) zwischen begrinter
und unbegriinter AuRenfassaden (Kielll 1986)

Ein weiterer positiver Effekt ist die Verbesserung der Luftqualitdt in der Nahe der Fassadenbegriinung. Die
relativ groRe Pflanzenoberflache ad- und absorbiert den Feinstaub und andere Luftschadstoffe. Auch eine
larmmindernde Wirkung der Fassadenbegriinung ist messtechnisch nachgewiesen. Ahnlich wie Dachbegrii-
nung tragen auch Fassadenbegriinungen zur Speicherung und Verdunstung von Niederschlagswasser und

damit zum Hochwasserschutz sowie zur Erhéhung der Biodiversitat bei (Pfoser et al. 2013).
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Es gibt diverse Ausfliihrungsmoglichkeiten einer Fassa-

L

=
— denbegriinung (vgl. Abbildung 24). Die Entscheidung
! hangt hauptsachlich von den Bauwerkseigenschaften
% ab und sollte gut geplant werden, um eventuelle

Schaden am Gebaude oder der Begriinung zu vermei-

den. Dabei ist sowohl der Aufbau (Pflanzenart, Befes-
tigungsart und die entstehende Last) zu beriicksichti-
gen als auch die spateren pflegerischen MaRnahmen
(Bewdsserung, Pflanzenschnitt) (FLL 2000).

Die Gemeinden kénnen Fassadenbegriinungen in den
Bebauungspldanen nach § 9 Absatz 1 Nummer 25 Bau-
gesetzbuch (BauGB) ebenso rechtsverbindlich festset-

zen wie Dachbegriinungen.

i
i “‘

Abbildung 24: Erdgebundene Fassadenbegriinung in
der MiinchenerstraRe im Ortsteil Schéneberg, Berlin
(Foto: Dominika LeBmann)
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Flachenmaterialien mit geringerer Warmeleit- und -speicherkapazitat verwenden

+ Wirkbereich der MaBnahme: Stadtviertel/Stadtquartiere

+ Zentrale Akteure: Wirtschaft, Privatpersonen, Stadtverwaltung

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Ausbildung der urbanen Warmeinsel ist die Beschaffenheit der stadti-

schen, nicht natirlichen Oberflachen (vor allem Geb&dude, Dacher, StraBen). Sie bestimmt die Warmeleitfa-

higkeit ins Gebaude (bzw. in den Boden) sowie die Oberflaichentemperatur und damit die Lufttemperatur im

angrenzenden AulRenraum (Kuttler 2013).

Abbildung 25: Helle Fassade in Berlin (Foto:
Jens-Robert Schulz / pixelio.de)

Ein MaR fir das Rickstrahlvermégen von Oberflachen ist die
Albedo. Sie gibt das Verhéltnis von einfallender zu reflektierter
Strahlung an und wird in Werten von null bis eins angegeben.
Eine hohe Albedo hat aus thermischer Perspektive sowohl eine
positive Auswirkung auf die Warmeleitung als auch auf die Luf-
terwarmung. Je hoher also die Albedo der Baumaterialien oder
der Fassadenanstriche (,cool colors”) ist, desto mehr einfallen-
de Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto gerin-
ger fallt die Erwarmung der Oberfliche und der angrenzenden
Luftmassen aus. Auch die Entsiegelung und Begriinung fihren
oft zu einer Albedoerhéhung, da Pflanzen ein hoheres Riick-

strahlvermdgen als beispielsweise dunkler Asphalt aufweisen.

AulRerdem sollten Materialien mit einer geringen Warmeleitfa-
higkeit und einer geringen Speicherkapazitat verwendet wer-
den. Dadurch wird gewahrleistet, dass wenig (Warme-)Energie
in das Innere der Flache geleitet wird und ebenso wenig dieser

Energie gespeichert wird.

Die MalRnahme kann zum einen beim Neubau von Geb&duden und StralRen angewendet werden. Vor allem

bei Sudfassaden, die der starksten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, ist ein heller Anstrich empfehlens-

wert. Das weitaus groRere Potential besteht allerdings im thermisch belasteten Bestand. Praktisch bei jedem

Gebdude und jeder Flache im StraRenraum kann im Rahmen der Instandhaltung oder Sanierung die Albedo

der Fassade, des Daches oder ebenerdig versiegelte Flachen erh6ht werden. Grundsatzlich muss bei der Um-

setzung dieser MaRnahme darauf geachtet werden, dass es durch die erhohte Reflektion nicht zu einer un-

angenehmen Blendwirkung kommt.
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