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1.  Aufgabenstellung

Im Auftrag des Zweckverbandes Groliraum Braunschweig wurde vom Biro GEO-NET
Umweltplanung und GIS-Consulting GbR in Kooperation mit Prof. Dr. G. Gross (Anerkannt
beratender Meteorologe — DMG; Offentlich bestellter Gutachter fiir Kleinklima der IHK Hannover-
Hildesheim) im Dezember 2003 und Januar 2004 eine Analyse der klimadkologischen Funktionen

des Zweckverbandgebietes durchgeflhrt.

Fir eine nachhaltige (Umwelt-)Planung ist es u. a. notwendig, verlassliche und flachendeckende
Informationen zur Auspragung einzelner Klimaparameter und zum klimadkologischen
Prozessgeschehen im Untersuchungsgebiet zu erhalten. Um planungsrelevante Aussagen zur
klimaokologischen Situation in einer hohen rdumlichen Auflésung zu erhalten, wurde in diesem
Projekt flr die gesamte Flache des Zweckverbandes Grofiraum Braunschweig ein einheitliches
GIS-basiertes Methodenpaket mit dem Klimamodell FITNAH als zentralem Analysebaustein,

angewendet. Dieses Herangehen beinhaltet folgende zentrale Vorteile:

¢ Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse im Gesamtraum wird gewahrleistet,

e Neben den qualitativen Aussagen zur Auspragung einzelner klimatischer Phanomene werden
auch quantitative Aussagen zu klimadkologischen Zustanden und zum Prozessgeschehen
moglich.

¢ Klimadkologische Ausgleichs- und Prozessrdume sowie bioklimatische Belastungsraume

werden im Untersuchungsgebiet verortet und in ihrer rdumlichen Auspragung dargestellit.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Modellrechnung fir das Verbandgebiet
dargestellt. Das Ziel ist die Bereitstellung einer Planungskarte fir den Teilbereich Kaltlufthaushalt,
in welcher die Funktionszusammenhange zwischen belasteten Siedlungsbereichen und kaltluft-
produzierenden Freiflachen aufgezeigt werden. Daran anschliefend wird angesichts der
naturrdumlichen Heterogenitat des Untersuchungsgebietes die Situation exemplarisch fur zwei

ausgewahlte Stadte beschrieben.

Abschlussbericht Seite 1
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2. Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Flache von etwa 5100 km?2. Fur einen Grofteil dieses
Gebietes standen Daten aus dem ATKIS zur Verfigung. In den AuRenbereichen wurde der
Datenbestand durch Ergebnisse aus dem CORINE Land-Cover-Projekt (EUROPEAN
COMMISSION 1994) sowie durch verschiedene interne Hohendaten erganzt. Zur Aufbereitung
und Vereinheitlichung der Datengrundlage wurden die geografischen Informationssysteme
ArcView 3.2 und ArcGIS 8.2 der Firma ESRI eingesetzt.

21 Gelandehohe

Zur Bereitstellung der orographischen Eingangsparameter fir die Berechnung des Wind- und
Temperaturfeldes wurde aus den Daten des ATKIS DGMS (Digitales Gelandemodell in einer
Gitterweite 12,5 m x 12,5 m) und aus den randlich eingefligten zusatzlichen Hohendaten ein
einheitliches Hohenmodell flir den Untersuchungsraum generiert. Die ZellengréRe des erzeugten
Modelleingangsrasters betragt 250 m. In der Abbildung 1 sind die Gelandehdhe und die 100 m-
Hohenlinien des Modells dargestellt. Hier wird die weite Spanne der Héhenlagen im
Untersuchungsgebiet deutlich. Den héchstgelegenen Gelandepunkt im Verbandsgebiet markiert
der im Harz gelegene Bruchberg mit ca. 927 m Meereshéhe. Damit ergibt sich, ausgehend von der
Allerniederung, in der Minimalwerte von ca. 40m 0. NN auftreten, eine Héhendifferenz von knapp
890 m.

2.2 Nutzungsstruktur

Fir die weiteren modellrelevanten Parameter lag fur einen Grofteil des Untersuchungsgebietes
das ATKIS Basis-DLM (Digitales Landschaftsmodell) vor. Aus der Vielzahl von Objektarten im
Basis-DLM wurden in mehreren Aggregierungsschritten elf Nutzungsklassen erzeugt. Da fir
flachenhafte Simulationen mit Hilfe eines numerischen Modells wie beispielsweise FITNAH
eindeutige topografische Informationen erforderlich sind, verfolgte die Aggregierung neben der
Vereinfachung der Eingangsparameter auch den Zweck, die flir das Basis-DLM typische
geometrische Redundanz zu beseitigen. Zur Ergénzung in randlichen Bereichen wurden, wie
bereits erwahnt, Corine-Daten herangezogen, die zur Vereinheitlichung an das vorliegende
Klassifikationssystem angepasst wurden. Eine Ubersicht der erzeugten Klassen gibt die Legende
in Abbildung 2.

Abschlussbericht Seite 2
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3. Methodik

3.1 Beschreibung des verwendeten Modells FITNAH

Eine wichtige Ursache fiir die Entstehung und die Ausbildung eines typischen lokalklimatischen
Gefuges sind die unterschiedlichen Boden- und Oberflacheneigenschaften der verschieden
genutzten Raume. Daraus resultieren Temperaturdifferenzen der einzelnen Teilrdume und
dynamische Luftausgleichsbewegungen zwischen ihnen (z.B. Flurwindsysteme). Wind und
Temperatur sowie daraus abgeleitete GréRen sind die dominierenden Einflussfaktoren zur
Bewertung des Lokalklimas unter human-biometeorologischen und Ilufthygienischen

Gesichtspunkten.

Die Untersuchung und Erfassung des Lokalklimas kann mit Hilfe verschiedener Methoden
erfolgen. Hierzu zahlen Feldmessungen wund Fernerkundungsverfahren genauso wie
Windkanalstudien und die Anwendung numerischer Simulationsmodelle. Gerade numerische
Simulationsmodelle sind in vorteilhafter Weise in der Lage, die aufgrund der groRen Komplexitat
der Nutzungsstrukturen raumlich und zeitlich sehr stark veranderlichen meteorologischen Grofen

zu erfassen.

Die detaillierte Berechnung der Wind- und Temperaturverhdltnisse fur das Gebiet des
Zweckverbandes Groliraum Braunschweig wurde mit dem Modell FITNAH (Flow over Irregular
Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources) durchgefihrt. Eine genaue mathematische

und physikalische Beschreibung des Modells ist bei Gross (1993) zu finden.

Numerische Simulationsmodelle werden in sehr vielen Gebieten der Meteorologie eingesetzt, und
die resultierenden Erkenntnisse liefern wichtige Basisinformationen fiir viele Lebensbereiche. Die
Wettervorhersage flr die nachsten 1-5 Tage wird fast ausschlief3lich von solchen komplexen und
umfangreichen Computermodellen erstellt. Auch die Erkenntnisse zu den mdglichen
Veranderungen unseres globalen Klimas in den nachsten Jahrzehnten resultieren aus solchen
Rechnungen. Und schliel3lich werden Modelle ahnlichen Typs auch dazu verwendet, die lokalen
und die regionalen Verteilungen der meteorologischen Variablen in der Atmosphére zu berechnen
(Gross 2002).

Die o0.g. Computermodelle fiir die verschiedenen Skalen und Aufgabenstellungen basieren alle auf
dem gleichen mathematisch-physikalischen Gleichungssystem. Lediglich im Detail finden sich
skalenspezifische Unterschiede. Das Grundgerist des dreidimensionalen Modells FITNAH besteht
aus den Erhaltungsgleichungen fur Impuls, Masse und innerer Energie sowie Bilanzgleichungen

fir Feuchtekomponenten und Luftbeimengungen.

Abschlussbericht Seite 5
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Die verschiedenen turbulenten Flisse werden mit Hilfe empirischer Ansatze mit den
berechenbaren mittleren Grofen verknlpft. Der dabei auftretende turbulente Diffusionskoeffizient
wird aus der turbulenten kinetischen Energie berechnet, fir die eine zusatzliche Gleichung geldst
wird. Die Erwarmungs- und Abkuhlungsraten in der Atmosphare aufgrund der Divergenz der
langwelligen Strahlungsflusse werden Uber ein Verfahren berechnet, bei dem die Emissivitat des
Wasserdampfes in der Luft beriicksichtigt wird. Bei detaillierten Simulationen in realem Gelande
muissen neben der Orographie insbesondere auch der Einfluss von Waldern und urbanen
Strukturen auf die Verteilung der meteorologischen GroRen realitdtsnah bertcksichtigt werden.
Hierzu sind in FITNAH besondere Parametrisierungen vorgesehen. Ein Wald oder Baumbestand
findet Uber bestandsspezifische GroRen wie Baumhdhe, Bestandsdichte und Baumart Eingang in
das Modell. Damit gelingt es u.a., die Reduzierung der mittleren Geschwindigkeit im Bestand, die
Erhéhung der Turbulenz im Kronenbereich und die starke nachtliche AbkUhlung im oberen
Kronendrittel in Ubereinstimmung mit verfligbaren Beobachtungen zu simulieren. Unter
Berlcksichtigung der stadtspezifischen GroRen Gebaudehohe, Versiegelungs- und
Uberbauungsgrad und anthropogene Abwérme kann die typische Ausbildung der stédtischen
Warmeinsel bei verringerter mittlerer Stromung simuliert werden (z.B. Gross 1989). Das gesamte
Gleichungssystem einschlieRlich der Parametrisierungen wird in ein dem Gelande folgendes
Koordinatensystem transformiert. Daraus ergibt sich die Maoglichkeit, insbesondere die
Randbedingungen der verschiedenen meteorologischen GréRen am unteren Rand, dem
Erdboden, problemspezifisch zu formulieren. Die Berechnung der Erdoberflachentemperatur
erfolgt Uber eine Energiestrombilanz, bei der fuhlbarer und latenter Warmestrom, der
Bodenwarmestrom, kurz- und langwellige Strahlungskomponenten sowie der anthropogene

Warmestrom Bericksichtigung finden.

Die Differentialgleichung des benutzten Gleichungssystems werden in Differenzengleichungen
Uberfuhrt und auf einem numerischen Gitter geldst. Die hier verwendete raumliche Maschenweite
Ax betragt 250 m. Die vertikale Gitterweite ist nicht aquidistant und in der bodennahen Atmosphare
sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen
Grolen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 5, 10, 15, 20,
30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer gré3er und die Modellobergrenze
liegt in einer H6he von 3000 m Uber Grund. In dieser HOohe wird angenommen, dass die am

Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind.

Abschlussbericht Seite 6
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3.2 Synoptische Rahmenbedingungen fiir die Modellberechnung Klimadkologie

Wahrend autochthoner Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer
Landschaft besonders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und
einem nur sehr schwachen Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Diese Wetterlagen
treten in Norddeutschland typischerweise an ca. 15 % der Jahresstunden auf (DWD 1996). Bei
den hier durchgeflihrten numerischen Simulationen wurden die grolirdumigen synoptischen

Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

e Bedeckungsgrad 0/8,
e sehr schwach Uberlagernder geostrophischer Wind aus dstlichen Richtungen,
¢ relative Feuchte der Luftmasse 50%.

3.3 Klassifizierung der berechneten Parameter

Die Auspragungen der verschiedenen klimadkologischen GroRRen sind zur besseren planerischen
Einordnung in ein Klassifikationsschema Uberfiihrt worden. Diese Einstufungen sind nach den
fachlichen Vorgaben vorgenommen worden und Bestandteil der in diesem Zusammenhang

entstandenen Kartenwerke.
A)  Kaltluftproduktion

Hier steht der Massenstrom pro Einzugsgebiet im Vordergrund, wobei ein mittlerer
Rasterzellenwert flir jedes Einzugsgebiet ermittelt wurde. Zur Charakterisierung des die
Kaltluftlieferung antreibenden Prozesses wird zwischen vornehmlich thermisch, vornehmlich
orographisch sowie einem Mischtyp unterschieden. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den
Prozesstypen ,Thermisch® und ,Orographisch/Mischtyp® zu ermdglichen, orientiert sich die

Klassifizierung an dem innerhalb der Prozesstypen auftretenden Wertespektrums (Tab. 1 und 2).

Massenaustausch Bewertung
0-1 sehr gering
1-25 gering
25-5 mittel
>5 hoch
99 kein Pfeil dargestellt (kein Bezug zu Siedlungsrdumen)

Tab. 1: Kaltluftlieferung der Einzugsgebiete (vornehmlich thermisch)

Die Notwendigkeit einer Unterscheidung ergibt sich aus dem unterschiedlichen
Leistungsvermdgen der Prozesstypen. So bewirken beim Prozesstyp ,vornehmlich orographisch®
die auftretenden Hangneigungen oftmals eine héhere Windgeschwindigkeit und damit eine

starkere Kaltluftlieferung als ein rein auf den nutzungsbedingten Temperaturunterschieden

Abschlussbericht Seite 7
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beruhendes Stromungssystem. Daher sind die Klassenobergrenzen beim orographischen

Prozesstyp um 0,5 héher angesetzt als beim thermischen und machen somit einen relativen

Vergleich der Kaltluftlieferung moglich.

Massenaustausch Bewertung
0-1,5 sehr gering
1,5-3 gering
3-6 mittel
> 6 hoch
99 kein Pfeil dargestellt (kein Bezug zu Siedlungsrdumen)

Tab. 2: Kaltluftlieferung der Einzugsgebiete (orographisch bzw. Mischtyp)

Die Grolie der in den Karten fir die Einzugsgebiete dargestellten Pfeile folgen dieser Einstufung

und geben darlber hinaus die vorherrschende Stromungsrichtung an.
B) Autochthones Windfeld

Die qualitative Einordnung der Stromungsgeschwindigkeit gibt Tab. 3 wieder. Sie ist neben dem
Massenstrom der zweite, mafRRgebliche Parameter zur Beurteilung des Kaltlufthaushaltes. Als

Untergrenze fur die Wirksamkeit einer Kaltluftstromung gilt eine Mindestgeschwindigkeit von 0,1

m/s.
Windgeschwindigkeit (m/s) Bewertung
0-0,1 sehr gering (Pfeile werden nicht dargestellt)
0,1-0,5 gering
0,5-1 mittel
1-15 hoch

Tab. 3: Strdmungsgeschwindigkeit und -richtung autochthoner Luftaustauschprozesse

Neben der PfeilgroRe gibt dessen Richtung den Stromungsvektor innerhalb der Rasterzelle

wieder.
C) Prozessgeschehen Luftaustausch

In dieser Karte sind die Einzugsgebiete hinsichtlich der Strdmungsart unterschieden. Das
Abgrenzungskriterium ist hierbei die mittlere Abweichung der autochthonen Strémung von der

Hangneigungsrichtung (Tab. 4).

Mittlere Abweichung/Abflussrichtung Luftaustausch (Stromungstyp)
0-60° v. a. orographisch bedingt
60 - 120° Mischtyp
>120° v. a. thermisch bedingt

Tab. 4: Prozessgeschehen in den Einzugsgebieten

Abschlussbericht
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Eine geringe Abweichung bis 60° lasst auf ein vorwiegend hangorientiertes und somit
orographisch bedingtes AbflieRen der Kaltluft schlieRen. Treten hohere Differenzen auf, ist von
einem Mischtyp bzw. einer vorwiegend thermisch bedingten Kaltluftstrdémung auszugehen, auf

welche die Hangexposition kaum noch Einfluss hat.
D) Klimadkologische Belastung des Siedlungsraums

Zur Ausweisung der bioklimatischen Belastung wurde die positive Abweichung vom

Gebietsmittelwert der Temperatur mit der Stromungsgeschwindigkeit kombiniert (Tab. 5).

Pos. Temp.-Diff. z. Gebietsmittel (K) | Windgeschwindigkeit Belastungsstufe
>= 3,9 und/oder <=0,1 Potenziell belastet
>2,5bis <39 / Potenziell gering belastet
< 2,5 und Flachen <50 ha Sonstige nicht belastet / bioklimatisch neutral

Tab. 5: Bioklimatische Belastung des Siedlungsraums

Dabei gilt eine hohe Abweichung in Verbindung mit einer geringen Stromungsgeschwindigkeit als
potenziell bioklimatisch belastend. Eine lediglich moderate Uberwarmung fiihrt zur Einstufung als
potenziell gering belastet. Siedlungsrdume mit einer geringen Uberwdrmung sowie Flachen mit

einer GrofRe von weniger als 50 ha werden hingegen als bioklimatisch nicht belastet angesehen.

Abschlussbericht Seite 9



G|E O]

Analyse der klimadkologischen Funktionen fiir das Gebiet des Zweckverbandes GrofRraum Braunschweig ‘C{;gfg};g{gfg;%gggg

4. Ergebnisse

Die Modellrechnungen werden fir den Zeitschnitt Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang des
darauffolgenden Tages, durchgeflhrt. Fir die Auswertung und kartographische Umsetzung
werden die Simulationsergebnisse zum Zeitpunkt 06.00 Uhr verwendet, der das Ergebnis der
nachtlichen Abkuhlungsdynamik in den unterschiedlich strukturierten Teilflachen im Stadtgebiet

wiedergibt.

4.1 Bodennahes Temperaturfeld

Ausschlaggebend fir die Auspragungen der nachtlichen Strahlungsbilanz und die damit
verbundene Oberflachentemperatur sind im Wesentlichen die landnutzungsabhangigen Boden-
und Oberflacheneigenschaften, sowie deren Wechselwirkungen mit den atmospharischen
Prozessen in der bodennahen Grenzschicht. Innerhalb des Erdbodens sind dabei Warme- und
Temperaturleitfahigkeit von Bedeutung. Je groRer beispielsweise die Warmeleitfahigkeit des
Bodens ist, umso schneller und tiefer kann Warme in das entsprechende Material eindringen, aber

auch wieder von diesem abgegeben werden.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit potenziellen
bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder
orographisch induzierter Ausgleichsstromungen zu treffen und die raumliche Auspragung und
Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstromungen abzuschatzen. Als anschauliches Merkmal fur
die Temperaturverhaltnisse wird die Abweichung vom  Temperaturmittelwert des
Untersuchungsgebietes herangezogen (Abbildung 4). Uberwarmte Flachen besitzen demnach
eine positive Abweichung, Freiflachen sowie gering versiegelte Areale eine negative Abweichung.
Aufgrund der groRen Vielfalt landnutzungsbedingter EinflussgroRen wird eine stark strukturierte

raumliche Verteilung der bodennahen Temperatur simuliert.

In der Karte des bodennahen Temperaturfeldes in den friihen Morgenstunden (siehe Abbildung 3)
ist zunachst der Einfluss der Hohenlage auf die Temperatur augenfallig. Der Temperaturgradient
zwischen den Hohenlagen des Harzes und den Niederungen im Bereich z.B. der Aller, wo Werte

zwischen 10 und 12 °C typisch sind, betragt bei vergleichbaren Nutzungsbedingungen etwa 5°C.

Der pragende Einfluss der Landnutzung wird insbesondere im Vergleich der stadtisch gepragten
Siedlungsflachen (u.a. Braunschweig, Wolfenbittel, Salzgitter) mit den landwirtschaftlich

gepragten Freiflachen des Umlandes deutlich.
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Urban gepragte Gebiete treten durch ein insgesamt héheres Temperaturniveau hervor. Es werden
hier charakteristischerweise Werte um 14 °C erreicht. Wie Abbildung 4 zu entnehmen ist,
erreichen die Kern- und Gewerbegebiete groRerer Stadte durchweg positive
Gebietsmittelabweichungen von zirka 3 - 5 K. Allerdings ist die Temperaturverteilung auch
innerhalb von bebauten Gebiete raumlich differenziert, da Areale mit Einzelhausbebauung,
Kernbebauung und Verkehrsanlagen unterschiedliche Boden- und Oberflacheneigenschaften

aufweisen.

Auler den stadtisch gepragten Gebieten ist auch bei Gewassern und Waldern eine gegentber
dem Umland erhdhte morgendliche Temperatur erkennbar. Aus unterschiedlichen Grinden ist der
Tagesgang der Lufttemperatur, und damit auch die nachtliche Abkiihlung, Gber Wasserflachen und
innerhalb der Bestdande von Forsten deutlich schwéacher als Uber Freiflachen. Dies wird z.B.
anhand der grofden Stauseen im Harz (Innerstestausee, Granestausee) und in ausgedehnten
Waldgebieten wie dem Lappwald bei Helmstedt oder dem EIm deutlich. So werden Uber den
Stauseen morgendliche Temperaturwerte von etwa 14 °C kaum unterschritten. Andere, in
geringerer Meereshdhe gelegene Gewasser weisen z.T. sogar Temperaturen tber 16 °C auf. Wie
der Karte der Temperaturdifferenzen zwischen den Zeitpunkten 22:00 Uhr und 06:00 Uhr (siehe
Abbildung 5) zu entnehmen ist, betragt die nachtliche Abkihlung in diesen Bereichen meist unter 2
K. Ahnliches gilt, wenn auch aus anderen Griinden, flir das Bestandsklima mittlerer bis groflier
Forsten. Besonders ausgepragt ist dieses Phanomen, wenn eine gewisse Hangneigung flr die
Abfuhr der sich tber dem Kronendach des Waldes bildenden Kaltluft sorgt (beispielsweise an den

Hangen des Elm).

Wie weit dieser Einfluss reicht, ist im Vorland des Harzes und des Elm ersichtlich. In weiten
Bereichen liegen die 06:00 Uhr-Temperaturen hier um ein bis zwei Grad unterhalb der Werte

vergleichbarer Flachen auferhalb des Einflussbereiches von Harz bzw. EIm.

Abschlussbericht Seite 11
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4.2 Bodennahes Stromungsfeld

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum
Ausldser fur lokale thermische Windsysteme sind. Dabei kihlt sich in orographisch gegliedertem
Gelande der Erdboden und damit auch die darauf aufliegende bodennahe Luft starker ab als die

Luft in der gleichen Héhe in der Atmosphare weiter entfernt vom Hang bzw. in ebenem Gelande.

An den geneigten Flachen setzt sich diese abgekiihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur
tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. So entstehen an allen Hangen die nachtlichen
Kaltluftabflisse (u.a. MOSIMANN et al. 1999). Die Windgeschwindigkeit dieses kleinraumigen
Phanomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die

Neigung des Gelandes bestimmt.

Neben dem Kaltluftabfluss entstehen sogenannte Flur-/Strukturwinde, d.h. direkte
Ausgleichsstromung vom hohen zum tiefen Luftdruck. Sie entstehen, wenn sich stark Uberbaute
oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Freiflachen, und dadurch ein
thermisches Tief Uber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992). Fur die
Auspragung dieser Stromungen ist es wichtig, dass die Luft Uber eine gewisse Strecke
beschleunigt werden kann und nicht durch vorhandene Hindernisse wie Baume und Bauten
abgebremst wird. Die Flur-/Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach ausgepragte
Strdomungspha@nomene, die bereits durch einen schwachen Gberlagernden Wind tberdeckt werden

konnen.

Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach
Sonnenuntergang herauszubilden. Dabei erweisen sich insbesondere Wiesen- und Ackerflachen
als kaltluftproduktiv. Je nach Oberflacheneigenschaft und Abkihlungsrate geht damit die rasche
Entwicklung von Kaltluftstrdmungen 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 horizontal und
vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekameter Machtigkeit) Gberdeckt, die

zwischen den grofRRen Freiflachen und Uberbauten Arealen entstehen.

Die Abbildung 6 zeigt das modellierte Stromungsfeld, das sich wahrend einer sommerlichen,
austauscharmen Strahlungswetternacht eigenblrtig ausbildet. Die Strémungsrichtung und
Stromungsgeschwindigkeit sind Uber Pfeilrichtung bzw. Pfeilldnge ausgedrickt, wobei die
unterlegten Rasterzellen die Windgeschwindigkeit flachenhaft darstellen. Abgebildet sind alle
Rasterzellen mit einer Windgeschwindigkeit von > 0,1m/s, was als Mindestgeschwindigkeit fur eine

klimadkologisch wirksame Ausgleichsstromung angesehen werden kann.
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Die durchgefuhrte Simulation zeigt, dass ein erheblicher Flachenanteil des Zweckverbandes an
der Kaltluftbildung beteiligt ist. So sind insbesondere im Osten und Siden des
Untersuchungsgebietes gro3e, zusammenhangende Zonen mit einer Kaltluftbewegung > 0,1m/s
anzutreffen. Die auftretenden Stromungsgeschwindigkeiten im Umfeld des Elm sowie Harzvorland
fallen hier mit deutlich mehr als 1,5 m/s vergleichsweise hoch aus. Dies liegt in der
Uberdurchschnittlich starken nachtlichen Abkuhlung begrindet (vgl. Abb. 4 und 5), die in
Zusammenhang mit den dort auftretenden Hangneigungen > 1° die Ausbildung hoher
Stromungsgeschwindigkeiten beglnstigt. Die hochsten Geschwindigkeiten sind daher in den
Tallagen anzutreffen. Die Scheitelbereiche der Héhenziige hingegen sind durch wesentlich
geringere Werte gepragt, da von ihnen der Kaltluftabfluss beginnt und die Beschleunigung der
Luftmassen ihren Anfang nimmt. Dies gilt auch fir die Gbrigen, weniger ausgepragten Erhebungen
im Untersuchungsgebiet. Windgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m/s sind bei Goslar im
Talausgang der Fliessgewasser Oker, Dérpke und Gelmke festzustellen. Des Weiteren treten
westlich des Elms im Bereich der Ortschaft Erkerode innerhalb des Wabetals ahnlich hohe
Stromungsgeschwindigkeiten auf. Ein vergleichsweise hohes Niveau konnte aulerdem westlich
und 6stlich von Wolfsburg sowie im Raum Hankensbiuittel ermittelt werden. Die Nordwesthalfte des
Verbandgebietes ist wiederum durch eine wesentlich schwéacher ausgepragte Orographie
gekennzeichnet, so dass hier Kaltluftabflisse seltener anzutreffen sind. Vielmehr dominiert eine
Ausgleichsstromung allein auf Basis des nutzungsbedingten Gradienten  der
Oberflachentemperaturen. Da nur selten eine zusatzliche Beschleunigung der Kaltluft in
Hangbereichen erfolgt und in diesem Raum die nachtliche AbklUhlung etwas geringer ist, treten
hier die eher niedrigeren Windgeschwindigkeiten auf. Diese liegen verbreitet in der
Groflenordnung von weniger als 1 m/s und ordnen sich in das zu erwartende Wertespektrum flr
vorwiegend thermisch induzierte Ausgleichsstromungen ein. Im zentralen Westen des
Verbandsgebietes, insbesondere im weiteren Umfeld der Stadte Peine, Braunschweig, Gifhorn und
Wolfsburg, herrschen weitrdumig geringere Windgeschwindigkeiten unter etwa 0.5 m/s vor. Im
Bereich dieser Stadte sind auch Zonen mit Stromungsgeschwindigkeiten von unter 0,1 m/s
anzutreffen, wobei aus klimadkologischer Sicht diese Kaltluftstromung als wenig wirksam
angesehen werden kann. Tabelle 6 zeigt die prozentualen Anteile der Freiflachen im
Verbandgebiet, die an der Bildung von Flurwinden sowie Kaltluftabflissen beteiligt sind.

Unterschieden werden dabei thermisch und orographisch induzierte Strémungssysteme:

Prozess Flachenanteile in %
22:00 Uhr 06:00 Uhr
Thermisch induzierte Strémungssysteme 48,9 54,4
Orographisch induzierte Stromungssysteme 30,1 33,26

Tab. 6: Anteil der an autochthonen Strémungssystemen beteiligten Freiflachen
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Es wird deutlich, dass ein erheblicher Freiflachenanteil des Verbandgebietes an der Ausbildung
von Ausgleichsstromungen beteiligt ist. Der Flachenanteil beider Prozesse steigt mit zunehmender
Abkuhlung, ausgehend vom 22 Uhr Zeitpunkt, von ca. 80% bis auf ca. 87% um 06 Uhr an. Dabei
Uberwiegt die vorwiegend thermisch induzierte Kaltluftbewegung in den eher schwach reliefierten

Arealen im Nordwesten des Zweckverbandes.

4.3 Kaltluftmassenstrom als Kriterium fiir die klimadkologische Ausgleichsleistung

Die Durchliftung von Siedlungsgebieten tragt zum Abbau von humanbiometeorologischen
Belastungen bei (MORISKE & TUROWSKI 2003). So kann in den Nachtstunden durch das
Heranfuhren kuhlerer Frischluft aus Freiflachen das Temperaturniveau der in der Stadt lagernden
warmeren Luftmassen gesenkt werden, was zu einem Abbau der Warmebelastung des Menschen,
insbesondere in den Sommermonaten, fiihrt. Ist diese herangeflihrte, kihlere Luft mit
Luftschadstoffen belastet, so kann diese nicht mehr als Frischluft sondern lediglich als Kaltluft
angesprochen werden. Zur Beurteilung der Durchliftungssituation ist folglich die geeignete
Zuordnung von Belastungsrdumen und Ausgleichsrdumen, die die entsprechende Kaltluft zur
Verfigung stellen, sowie ein Stromungssystem, welches einen Luftmassentransport garantieren
kann, notwendig. Die Effektivitdt des Luftaustauschs vor Ort kann bei bekanntem Windfeld
berechnet werden. Als qualitatives Merkmal dient hieflir der Kaltluftmassenstrom, der das
Kaltluftvolumen in 1000 m*/s pro 250 m Rasterzelle ausdriickt. Der Massenstrom gibt den Zustrom
von Kaltluft aus den benachbarten Zellen an und somit die GréRenordnung des
Durchliftungspotentials.  Zusatzlich ist das  Stromungsfeld im  Bereich relevanter
Werteauspragungen mit abgebildet, welches die Stromungsrichtung des Kaltluftstroms
verdeutlicht. Eine gemeinsame Darstellung von Massenstrom und Stromungsfeld ist daher
besonders geeignet, die Ausgleichsleistung von Freiflachen zu charakterisieren. Die Effektivitat
des Luftaustauschs vor Ort kann bei bekanntem Windfeld berechnet werden. Als Mal3zahl hierfir

wird der Massenstrom M eingefiihrt:

h+Z
M = J.pVa’z

h

In dieser Beziehung bedeuten h die Gelandehohe, Z die Machtigkeit der betrachteten Luftschicht, |
die Luftdichte und V ist der Betrag der Geschwindigkeit. Bei klimadkologisch relevanten
Freiflachen sollten die eigenburtigen Ausgleichsstromungen eine Geschwindigkeit von mindestens
>0,1fm/s wahrend einer austauscharmen, sommerlichen Strahlungswetternacht erreichen.
Abbildung 7 zeigt die rdumliche Auspragung im Untersuchungsgebiet, wahrend Abb. 8 den

mittleren Massenstrom innerhalb der Einzugsgebiete darstellt:
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Damit ein Kaltluftmassenstrom als klimadkologisch wirksam angesprochen werden kann, sollte er
ein wenigstens geringes Niveau aufweisen. Als Schwellenwert gilt daher ein Rasterzellenwert von
1 in den vornehmlich thermisch bzw. 1,5 in den vornehmlich orographisch bestimmten
Kaltlufteinzugsgebieten (vgl. Kap. 3.3). Die Ausgleichstromungen kdnnen als Hang- oder Talwinde
bezeichnet werden, wenn Hang- bzw. Talbodenneigungen von >1° auftreten. Das raumliche
Verbreitungsmuster des Massenstroms geht dabei mit dem des Windfeldes einher. Sehr deutlich
sind die Zonen eines mittleren bis hohen Massenstroms erkennbar. Dies betrifft in erster Linie die
Talaustritte aus den Héhenziigen, wobei sich insbesondere die Zertalung des Harznordrandes
wiederspiegelt (vgl. Abb. 7). Hier sind in den Talern von Abzucht, Gelmke und Oker mit
Rasterzellenwerten von bis zu 19.000 m?®s die hdchsten Massenstromraten im gesamten
Verbandgebiet anzutreffen, was in den starken Talneigungen und dem hohem Kaltluftzustrom von
den Hangen begriindet liegt. Als zweiter raumlicher Schwerpunkt sind wiederum die Hange des
Elm anzusprechen, dessen Hochstwerte von ca. 15.000 m?%s pro Rasterzelle die des Nordharzes
nicht mehr erreichen. Bereiche mit einem hohen Massenstrom bis 9.000 m?/s sind inselhaft an den

Hohenzlgen im Harzvorland sowie kleinraumig ostlich von Wolfsburg im Tal der Lapau vertreten.

Im Gegensatz dazu fallen Areale mit einem sehr geringen Massenstrom auf, was vor allem den
nordwestlichen Teil des Untersuchungsraumes betrifft. Dies ist im Bereich zwischen Peine,
Braunscheig und Lebenstedt bei Gelandeneigungen von unter 1° der Fall. Gleiches gilt fur das
Areal nordlich einer Linie Gifhorn-Wolfsburg. Somit spiegelt sich die Zweiteilung hinsichtlich der

Werteauspragung auch fiir den Parameter Massenstrom wieder.

Abbildung 8 kombiniert den Parameter Massenstrom mit den Kaltlufteinzugsgebieten als
wesentliches Element eines Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefliges. Abbildung 9 ist eine
Synthese aus den ermittelten Einzugsgebieten, dem Stromungsfeld sowie dem
Kaltluftmassenstrom und zeigt das Prozessgeschehen innerhalb der Einzugsgebiete auf. Dabei
wird zwischen vorwiegend thermisch, vorwiegend orographisch sowie Mischtypen unterschieden.
Ausschlaggebend fir die Einordnung ist die mittlere Differenz zwischen der Hangexposition und
der Stréomungsrichtung wie sie Tabelle 4 zeigt. Das Prozessgeschehen leitet Uber zur

Planungskarte Klima/Luft, auf die in Kapitel 5 naher eingegangen wird.
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5 Planungskarte Klima / Luft

Die Planungskarte Klima / Luft beinhaltet die klimadkologisch wichtigen Elemente und basiert auf
der Analyse des klimatischen Ist-Zustandes des Zweckverbands Grofsraum Braunschweig. Dabei
konzentriert sich die Darstellung auf Elemente und Bereiche, die sich Uber landschaftsplanerische
Malnahmen positiv beeinflussen lassen (MalRhahmen zum Schutz, zur Sicherung und zur
Entwicklung der Schutzgiter Klima und Luft). Hervorgehoben sind schutzwiirdige Areale einerseits
und Konfliktbereiche andererseits. Somit steht ein Ausgangspunkt zur Beurteilung von
klimatischen Beeintrachtigungen bereit, die bei einer Nutzungsanderung auftreten kdnnen.
DarlUber hinaus stellt sie die Grundlage fir ein rdumliches Handlungskonzept fir den Bereich
Klima/Luft in der Landschaftsplanung bereit. Bei dem hier verwendeten Mallstab muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass genauere Aussagen z.B. auf Baublockebene unscharf bleiben
missen und detailliertere Untersuchungen in TeilrAumen erforderlich machen wirden. Im
Folgenden werden die einzelnen Elemente in ihrer rdumlichen Auspragung erlautert. Angesichts
der naturrdumlichen Heterogenitat des ZGB wird im zweiten Teil des Kapitels die Situation

exemplarisch fir zwei ausgewahlte Stadte beschrieben.

5.1  Wirkungsraum-Ausgleichraum-Gefiige

A) Belastete Siedlungsbereiche mit Bedarf an Ausgleichsstromung (Wirkungsraum)

Dies sind dichter bebaute Bereiche, die wahrend austauscharmer Wetterbedingungen
Anhaltspunkte fiir eine Uberdurchschnittliche bioklimatische Belastung aufweisen. Dabei handelt
es sich in erster Linie um die verdichteten und starker Uberbauten stadtischen Siedlungsraume.
Ausweisungskriterien fir das Vorliegen einer Belastung sind die Uberwarmungsintensitat und/oder
mangelnde Durchliftung (vgl. Tab. 5). Hierbei werden zwei Belastungsstufen unterschieden.
Neben einer potenziell geringen Belastung wird eine potenzielle Belastung ausgewiesen, von der
insbesondere in den Innenstadten ausgegangen werden kann. Eine Uberdurchschnittliche

Belastung liegt in den folgenden, grélieren Stadten vor (vgl. Abb. 10):

e Braunschweig

e Wolfsburg

e Wolfenbuttel

e Helmstedt

e Peine

e Gifhorn

e  Salzgitter-Bad und -Lebenstedt

e Goslar
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Eine mangelnde Durchliftung fuhrt z.T. auch in den kleineren Ortslagen zum Auftreten einer
potenziellen bioklimatischen Belastung. Dies kennzeichnet vor allem den Nordwesten des
Untersuchungsgebietes und liegt in der schwacheren Kaltluftlieferung der vornehmlich thermisch
induzierten Strdmungssysteme des Geest- und Bérderaums begrindet. Angesichts der
ausgepragten Orographie des sldwestlichen Verbandgebietes mit einhergehender hoherer
Kaltluftlieferung ist eine Belastung in diesem Raum seltener anzutreffen und auf die grofieren
Stadte beschrankt.

B) Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraum)

Vegetationsbestandene Freiflachen mit hoher Kaltluftproduktion stellen klimadkologische
Ausgleichsrdume dar. Der dabei produzierte Kaltluftmassenstrom hangt vom vorherrschenden
Vegetationstyp, den Bodeneigenschaften, den Hangneigungen sowie von der GroRe des
Einzugsgebietes der Kaltluftbildung ab. In der Planungskarte sind diejenigen Einzugsgebiete
dargestellt, die einen Bezug zu grélieren Siedlungen und Stadten aufweisen. Dariber hinaus sind
alle Einzugsgebiete im Umfeld potenziell belasteter Stadte mit einer Umrahmung versehen, welche
den klimadkologischen Ausgleichsraum abgrenzt und den raumlichen Handlungs-schwerpunkt

hervorhebt.

Einzugsgebiete sind das Ergebnis einer Reliefanalyse, bei der eine Berechnung der
Abflussbahnen mit ihren Abflussrichtungen durchgefihrt wurde (KING 1973). Aus der
gegenseitigen Abgrenzung ergeben sich Areale einheitlicher Gefallerichtungen, aus denen die auf
Freiflachen produzierte Kaltluft abflieRen kann. Darliber hinaus geben die Pfeile innerhalb der
Einzugsgebiete die Hauptstromungsrichtung der Kaltluft wieder. Uber die Zuweisung des
Massenstrommittelwertes der in einem Einzugsgebiet enthaltenen Rasterzellen ergibt sich,
unterschieden nach dem Prozesstyp, die qualitative Einordnung der Wirksamkeit (vgl. Tab. 1 und
2). Die unterschiedlichen Naturraume auflern sich, analog zum Strémungsfeld, in einem heterogen
Prozessgeschehen. So ist das nordwestliche Untersuchungsgebiet gepragt von vorwiegend
thermisch induziertem Luftaustausch. Ein orographisch bedingtes Prozessgeschehen ist hier nur
vereinzelt anzutreffen, wahrend es sldlich einer Linie Salzgitter-Wolfsburg haufig vertreten ist.
Mischtypen nehmen eine vermittelnde Position ein und kennzeichnen Areale, in denen

Hangneigungen >1° sowie ebene Bereiche vertreten sind.

C) Leitbahnen fir lokalen Luftaustausch

Leitbahnen sind verbindende Oberflachenstrukturen zwischen Ausgleichs- und Wirkungsrdumen,

die Uber autochthone Luftaustauschprozesse einen Transport kiihler Luftmassen in die belasteten
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Siedlungsrdume hinein ermdglichen. Gleichzeitig stellen sie auch Ventilationsbahnen bei

austauschstarkeren Wetterbedingungen dar.

Innerhalb der vornehmlich orographisch induzierten Einzugsgebieten sowie den Mischtypen sind
die Tiefenlinien als Abflussbahnen dargestellt, die in Verbindung mit einer rauhigkeitsarmen
Oberflache als Leitbahnen fungieren koénnen. Wahrend in gegliedertem Gelande bei
Hangneigungen >1° Kaltluftabfluss und Abflussbahn oft einhergehen, ist dies in ebenem Gelande
nicht immer der Fall. Vielmehr ist die Nahe zu tGberwarmten Siedlungsflachen als antreibende Kraft
entscheidend, die sich auch Uber bestehende, aber nur gering ausgepragte Tiefenlinien
hinwegsetzten kann. Daher kommen in der Planungskarte die Leitbahnen der vornehmlich

thermisch bestimmten Einzugsgebiete nicht zur Darstellung.

Die lokale Bedeutung der ausgewiesenen Tiefenlinien geht mit dem Prozessgeschehen in den
Einzugsgebieten einher und ist somit im siidwestlichen Raum des Zweckverbandes am groften.
Grundsatzlich sind die Talauen der groReren Flieligewasser wie Oker, Innerste, Aller und Fuhse
auch fur die Stadte im Geestbereich relevant. Hier handelt es sich in der Regel um wenig
Uberbaute und rauhigkeitsarme Niederungen mit einem grof3en Talquerschnitt, die ein Vordringen
thermisch induzierter Ausgleichsstromungen aus dem Umland oft bis in die Innenstadtbereiche
hinein erméglichen und insbesondere fiir Braunschweig und Wolfenbdittel erkennbar sind. Uber
solche Tiefenlinien hinaus konnen auch vegetationsgepragte Freiflachen wie Park- und
Kleingartenlagen Leitbahnfunktionen erfiillen. Ein solcher Nachweis kann, wie eingangs erwahnt,
auf dieser Malistabsebene nicht geleistet werden und macht eine detailliertere Klimamodellierung

erforderlich.

5.2 Situation in ausgewahlten Stadten des Zweckverbandes GrofSraum
Braunschweig

An dieser Stelle sollen die Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Beziehungen anhand zweier Beispiel
konkretisiert werden. Aufgrund der unterschiedlichen Naturrdume des Untersuchungsgebietes
werden die Zusammenhange in Wolfenblttel und in Goslar beschrieben. Wahrend sich die Stadt
Wolfenbittel im Ubergangsbereich von Braunschweig-Hildesheimer LéRbdrde und ndrdlichem
Harzvorland befindet, charakterisiert Goslar die Situation am unmittelbaren Harznordrand. Zur
Darstellung kommen hierbei jeweils zwei Situationen. Zum einen wird der zu erwartende
bioklimatische Belastungszustand aufgezeigt, der auf Basis der Nutzungsstrukturen ohne
Bertlicksichtigung autochthoner Kaltluftstromungen abgeleitet wurde (in der Ubersicht dargestellt in
Abbildung 11). Zum anderen wird in einem nachsten Schritt die ermittelte Belastungssituation auf

Basis der Modellergebnisse beschrieben.

Abschlussbericht Seite 26



357?000 358?000 359(|)000 360?000 361?000 362?000 363?000 364(|)000

Analyse der klimadkologischen
Funktionen fir das Gebiet des
Zweckverbanes GroRraum
Braunschweig:
Teilbereich Kaltlufthaushalt

585(|)000
_|_

T
0000585

Wirkraume - abgeleitet anhand
der Nutzungsstruktur

584(|)000
_|_

T
000085

Legende:

Klimatkologische Belastung der Siedlungsbereiche
(abgeleitet aus der Nutzungsstruktur)

Potenziell hoch belastet

T
0000€8S

< HENN

Potenziell belastet
Potenziell gering belastet

Nicht belastet

T
0000285

582(|)000
_|_

ZGB Verwaltungsgrenze

Hohenlinie (100 m)

581 (I)OOO
_|_

578(|)000 579(|)000 580?000
T T T T T
0000225 0000825 0000625 0000085 0000185

577(|)000
_|_

576(|)000
_|_

T
0000925

Topographische Kartengrundlage TK 100:
LGN (1996 - 2002)

575(|)000
_|_

T
0000525

Hannover, den 05.01.2004

8 a N
S L5 Mafstab 1 : 600 000
1 :

0 5000 10000 15000 20000 Meters

+ Ve o + +
i (G ¢ o8
el

573(|)000
T
0000€.S

| | T | | | | T
3570000 3580000 3590000 3600000 3610000 3620000 3630000 3640000

Abb. 11 Anhand der Nutzungsstruktur abgeleitete klimadkologische Belastung der Wirkrdume




G|E O]

Analyse der klimadkologischen Funktionen fiir das Gebiet des Zweckverbandes GrofRraum Braunschweig g'{g}’gj;g{ﬁ?i‘ggggg

Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefiige am Beispiel Wolfenbiittel

A) Belastete Siedlungsbereiche mit Bedarf an Ausgleichsstromung (Wirkungsraum)

Die Art der Landnutzung Ubt einen wesentlichen Einfluss auf das Bioklima aus. So kann,
ausgehend allein  von der Nutzungsstruktur, im Umfeld des starker Uberbauten
Innenstadtbereiches von einer potenziell geringen (gelb) bis potenziellen (orange) Belastung
ausgegangen werden. Gleiches gilt fur den stadtischen Fuhrpark im Stadtteil Linden. In der
verdichteten und hochgradig versiegelten Altstadt mit einer ausgepragten Block- und
Kernbebauung ist sogar eine potenziell hohe bioklimatische (rot) Belastung anzunehmen (vgl. Abb.
12). In den Ubrigen, von Wohnbebauung gepragten Flachen ist dagegen nicht mit einer

nennenswerten Belastung zu rechnen.

Abb. 12:  Anhand der Nutzungsstruktur abgeleitete Belastungssituation in Wolfenbuittel
Kartengrundlage: TK 1 : 100 000 (LGN 1996 — 2002)

Die bioklimatische Belastung, die auf Basis der Modellergebnisse ermittelt wurde, zeigt Abb. 13.
Dabei wird eine potenzielle Belastung in der Innenstadt sowie einem erheblichen Teil der 6stlichen
Stadthalfte deutlich. Hervorgerufen vor allem durch eine mangelnde Durchliftung, zeichnen sich
der Stadtteil Linden, Teile der Wohnbebauung nérdlich der Ahlumer Stralle sowie die Altstadt als

raumliche Schwerpunkte ab.
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In der Altstadt ist insbesondere die vergleichsweise hohe Uberwdrmung der Bebauung fiir das
Belastungsniveau verantwortlich, welche selbst durch die auftretende Kaltluftstromung kaum
ausgeglichen werden kann. In Richtung auf den Stadtrand geht die bioklimatische Belastung auf
ein geringes Niveau zurlick. Potenziell unbelastet sind hingegen die randlichen Siedlungen der
Weststadt sowie die Stadtteile Grol3 Stockheim und Halchter. Innerhalb der doérflichen Ortslagen ist

nicht von einer bioklimatischen Belastung auszugehen.

B) Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraum)

Klimadkologische Ausgleichswirkungen gehen vor allem von den unbebauten Arealen des
Umlandes aus. Sie sind durch einen hohen Vegetationsanteil sowie einem geringen
Versiegelungsgrad gepragt. Bedeutsame Ausgleichsleistungen sind vor allem von den Freiflachen
im Sudwesten Wolfenbuttels zu erwarten. Hier ist ein Grofdteil der leistungsfahigsten
Einzugsgebiete gruppiert. Verantwortlich dafir sind die weitldufigen, unbebauten Areale, die in
Verbindung mit hohen nachtlichen Abklhlungsraten eine hohe Kaltluftproduktion begtinstigen.
Hangneigungen von verbreitet mehr als 1° verstarken den Massenstrom, so dass insbesondere

die sudwestlichen Stadtteile Wolfenbuttels von deren Kaltluftzustrom profitieren (vgl. Abb. 13).

Abb. 13: Ausschnitt aus der Planungskarte im Bereich Wolfenbiittel

Abschlussbericht Seite 29



G|E O]

Analyse der klimadkologischen Funktionen fiir das Gebiet des Zweckverbandes GrofRraum Braunschweig g;gzﬁ;g{;*;g;;gggg

Das Leistungsvermdgen der Einzugsgebiete bleibt hingegen dstlich der Oker zurtick, was sich in
einer geringeren Eindringtiefe in die Bebauung und einer potenziellen bioklimatischen Belastung
der Oststadt auldert. Kaltlufteinzugsgebiete unterschiedlichen Prozessgeschehens sind in Tab. 7

dargestellt, wobei sich die Angaben zum Massenstrom auf das 250 m Raster beziehen:

Einzugsgebiet GréRe in ha Massenstrom pro Einzugsgebiet T-Differenz in C°
Nummer Min. Wert | Max. Wert | Durchschnitt] zw. 22 und 06 Uhr

1 119 2,7 5,1 4,5 6,4

2 224 1,8 5,1 3,4 5,7

3 215 1,4 2,5 2,1 3,5

Tab. 7: Kennwerte ausgewabhlter Kaltlufteinzugsgebiete im Raum Wolfenbttel.

Einzugsgebiet 1 ist vorwiegend orographisch induziert und weist mit einem Rasterzellenmittelwert
von 4,5 ein mittleres Niveau auf. Die nachtliche Abkihlungsrate von 6,4°C kann als
vergleichsweise hoch eingeschatzt werden und unterstreicht das ermittelte Kaltluftproduktions-
potential des mit 119 ha eher kleineren Einzugsgebietes. Das Gebiet 2, bei einer Flachengrdlie
von 224 ha vorwiegend thermisch bestimmt, erreicht ebenfalls einen Maximalwert von 5,1, bleibt
aber im durchschnittlichen Massenstrom deutlich zurlick. Die Abkihlungsrate von 5,7°C kann als
moderat angesehen werden. Gebiet 3 als Mischtyp im Bereich des Lechlumer Holzes ist
charakteristisch fur einen Waldstandort, was sich insbesondere in der geringen nachtlichen
Abkihlung von 3,5 °C bemerkbar macht. Hier dampft das Kronendach die langwellige

Ausstrahlung, so dass die Abkuhlungsrate unter denen der Freiflachen verbleibt.

Das kleinere Einzugsgebiet 1 erreicht mit einer starker ausgepragten Temperaturdifferenz den
héchsten durchschnittlichen Massenstrom und zeigt, dass die Gebietsgréfe alleine keinen hohen
Massenstrom gewahrleistet. Vielmehr fuhrt ein groRes Einzugsgebiet zur Homogenisierung
auftretender hoher Einzelwerte. Die Ubrigen Einzugsgebiete sind westlich der Oker durch
verbreitet mittlere, 6stlich davon durch vorwiegend geringe Massenstrome gekennzeichnet. Es
bleibt aber festzuhalten, dass auch von den weniger leistungsfahigen Einzugsgebieten wichtige

klimadkologische Effekte fir die Siedlungsraume ausgehen.

C) Leitbahnen fur lokalen Luftaustausch

Fir den Kaltlufttransport in die Bebauung kommt grofRen, linear gepragten Freiflachen mit einer
verhaltnismaRig geringen Oberflachenrauhigkeit eine bedeutsame Rolle zu. Hinsichtlich dieser
Funktion ist das Okertal als wichtige, Ubergeordnete Leitbahn erkennbar. Deutlich wird dies im
Einstromen der Kaltluft in das Okertal bei Grof3 Stéckheim und Halchter sowie in der auf die
Innenstadt ausgerichteten Hauptstromungsrichtungen. Eine Beteiligung des Brlckenbaches als
Leitbahn im Westen Wolfenbuittels zeichnet sich im Windfeld uneinheitlich ab. Vielmehr treten

einzelne Abschnitte dstlich von Fimmelse und westlich von Grof3 Stéckheim in Erscheinung.
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5.2.1 Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefiige am Beispiel Goslar

A) Belastete Siedlungsbereiche mit Bedarf an Ausgleichsstromung (Wirkungsraum)

In Goslar zeichnet sich hinsichtlich der aus der Nutzung abgeleiteten, potenziellen bioklimatischen
Belastung ein ahnlich abgestuftes Belastungsmuster ab wie in Wolfenbittel. Einem potenziell hoch
belasteten Altstadtbereich stehen potenziell gering belastete, periphere Siedlungsrdume
gegenlber (Abb. 14). Dies betrifft siidliche Teile des Stadtteils Jirgenohl sowie Siedlungsbereiche

nordlich und stdlich der Bundesstralle 6.
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Abb. 14: Anhand der Nutzungsstruktur abgeleitete Belastungssituation in Goslar
Kartengrundlage: TK 1 : 100 000 (LGN 1996 — 2002)
Die Bewertung der FITNAH-Ergebnisse ergibt hingegen ein anderes Bild, was sich in einem
weitaus schwacher ausgepragten Belastungsniveau zeigt (Abb. 15). Aufgrund des hohen
Kaltluftproduktionspotentials der umrahmenden Freiflachen ist eine Durchliftung des gesamten
Stadtgebietes gewahrleistet. Hinzu kommt die raumliche Nahe des Stadtkérpers zum Quellgebiet

der Kaltluftlieferung.
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Daraus resultiert keine nennenswerte bioklimatische Belastung fur den verdichteten
Altstadtbereichbereich. Als potenziell gering belastet kdnnen lediglich Areale der Nordstadt entlang

der B 6 sowie im Norden von Jirgenohl angesprochen werden.

Dies ergibt sich aus der Uberdurchschnittlichen, nachtlichen Erwarmung, die im Gegensatz zur
Altstadt nicht mehr vollstadndig durch die Kaltluftstrémung ausgeglichen werden kann und in der
Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit durch die vorangehende Bebauung zurtickzufihren

ist.

B) Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraum)

Hinsichtlich der klimatischen Ausgleichsleistung der Freiflachen profitiert Goslar von den sidlich
anschlieRenden Hoéhenzigen des Harzes. Dies dulert sich in verbreitet hohen durchschnittlichen
Kaltluftmassenstromen, was auf die starken Hangneigungen und die Waldvegetation

zurtckzufiihren ist. Die Stadt Goslar mit den ihr zugeordneten Ausgleichsraumen zeigt Abb. 15:

Abb. 15: Ausschnitt der Planungskarte im Bereich Goslar
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In Waldgebieten erfolgt die Ausstrahlung und damit die primare Abkuhlung hauptsachlich aus dem
oberen Kronenbereich und nicht aus unmittelbarer Bodennahe. Die dort produzierte Kaltluft sinkt
ab und vermischt sich mit der warmeren Luft des Stammraumes. Die in Bodennahe messbare
Abklhlung der Atmosphare ist deshalb im Wald bei ebenerdigem und geschlossenem Bestand

meist geringer als Uber vegetationsbedeckten Freiflachen (GROSS 1989).

Walder auf stark geneigten Flachen, wie in den Talungen der Hohenziige stdlich von Goslar,
haben dagegen eine sehr starke Kaltluftproduktion. Dies liegt an der groRRen, ausstrahlenden
Oberflache des Bestandes, wobei die Kaltluft auch im und Uber den Kronenbereich abflie3t, statt
erst in den Stammraum einzusinken. Der Kaltluftstrom ist so stark ausgepragt, dass ca. 70% der
Altstadt noch von einem hohen bis mittleren Massenstrom profitieren. Darliber hinaus ist an allen
grélkeren Talausgangen ein hoher Massenstrom zu beobachten, was auf einen verstarkenden

Kaskadeneffekt komplexerer Talsysteme zurtckzufuhren ist.

Den Waldflachen der Hohenzuge schliet sich hangabwarts ein Saum mit einem verbreitet
mittlerem Massenstrom an, dessen Reichweite zwischen 1300 m westlich von Goslar und 3000 m
bei Bad Harzburg schwankt. Der Massenstrom geht dann in Richtung auf das Vorland auf ein
niedriges Niveau zurlick und kann lokal im Bereich starkerer Hangneigungen wieder hohe Werte
aufweisen. Tabelle 8 zeigt die Kennwerte ausgewahlter Kaltlufteinzugsgebiete. Die Angaben zum

Massenstrom beziehen sich dabei auf die Zellenwerte des 250 m Rasters:

Einzugsgebiet GréRe in ha Massenstrom pro Einzugsgebiet T-Differenz in C°
Nummer Min. Wert | Max. Wert | Durchschnitt] zw. 22 und 06 Uhr

1 69 4,2 15,4 7,2 7.1

2 147 3,5 10,8 6,5 5,8

3 189 3,2 8,9 4,8 5,2

Tab. 8: Kennwerte ausgewabhlter Kaltlufteinzugsgebiete im Raum Goslar.

Das Kaltlufteinzugsgebiet 1 ist mit einer Flache von 69 ha Bestandteil der stdlichen Umrahmung
Goslars. Es nimmt einen Teil des Hangbereichs des Rammelsberg ein und zeichnet sich durch ein
hohes Kaltluftliefervermégen aus. Verantwortlich dafur ist die angesprochene hohe
Kaltluftproduktion der Waldflachen, welche durch die Hangneigung zusatzlich verstarkt wird. Bei
einer nachtlichen Abklhlung von 7,1°C wird ein durchschnittlicher Massenstrom von 7,2 erreicht,
was fir ein vorwiegend orographisch bestimmtes Einzugsgebiet dieser Lage zu erwarten ist. Die
trotz des Waldanteils verhaltnismallig hohe AbkiUhlungsrate resultiert aus dem hohen

Freiflachenanteil des Einzugsgebietes am Hangful® des Rammelberges.

Einzugsgebiet 2 nimmt, ausgehend vom Koénigsberg, mit 147 ha die Sidostflanke des Steinbergs
und den gegeniberliegenden Hang ein. Hinsichtlich des Prozessgeschehens kann es als Mischtyp
angesprochen werden. Die Kaltluftproduktion ist bei einem mittleren Massenstrom von 6,5

ebenfalls als hoch anzusprechen, wobei insbesondere der Westteil Goslars von der
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Kaltluftstrdmung profitiert. Die nachtliche AbklUhlung ist mit 5,8°C hingegen etwas geringer
ausgepragt. Eine Sonderstellung nimmt Einzugsgebiet 3 durch die Lage innerhalb des
Stadtkdérpers ein. Dabei handelt es sich um das Areal im Umfeld des Stralienkreuzes der
Bundesstrallen 82 und 6. Die absolute Grofe betragt 189 ha, wobei nach Abzug der bebauten
Flache ca. 44 ha Freiflache verbleiben. Anhand der vergleichsweise geringen néachtlichen
Abkiihlung von 5,2°C wird deutlich, dass das Einzugsgebiet in eine insgesamt warmere Umgebung
eingebettet ist. Das Kaltluftliefervermdgen bleibt bei einem durchschnittlichen Massenstrom von
4,8 deutlich hinter den Gebieten 1 und 2 zurick, was ebenfalls fir die Auspragung der
Maximalwerte gilt. Mit einem vornehmlich thermisch induzierten Prozessgeschehen ist das
Leistungsvermdgen dieses Einzugsgebietes als mittel einzustufen. Freiflachen dieser Art besitzen
trotz einer im Vergleich zum Umland geringeren Kaltluftlieferung wichtige Funktionen. Zum Einen
unterbinden sie die Ausbildung einer urbanen Warmeinsel, zum Anderen kdnnen sie als ,griine
Trittsteine® das Eindringen umlandbdrtiger Kaltluftstromungen in  den Siedlungskorper

unterstatzen.
C) Leitbahnen fir lokalen Luftaustausch

Die Bedeutung der Leitbahnen wird im Raum Goslar sehr deutlich und tritt im Zweckverband
Groliraum Braunschweig lediglich am Elm in vergleichbarer Weise auf. Wie bereits angesprochen,
sind die Tiefenlinien Zonen hoéchster Werteauspragungen hinsichtlich der Kaltluftstromung. Als
Leitbahnen sind daher am Harzrand die Taler der groReren Flieigewasser anzusprechen. Einen

lokalen Einfluss auf Goslar Gben die Tiefenlinien der folgenden Taler aus:

e Gose

e Abzucht
e Dodrpke
e Gelmke

Darliber hinaus stromt, ausgehend vom Harzrand, ein als mittel einzustufender Massenstrom in
den Talniederungen von Innerste und Oker mit einer Reichweite von ca. 3500 bzw. 6000 m in
Richtung Norden. Diese Ubergeordneten FlieRgewéasser sind auch Uber das Harzvorland hinaus

als relevante Leitbahnen im Geest- und Bordebereich anzusprechen (vgl. Kap. 5.1).
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6 Fazit

Bei einem Vergleich der Stadte Wolfenbuttel und Goslar wird die Heterogenitat des Reliefs und
damit auch die des Kaltlufthaushaltes im Zweckverband GroRraum Braunschweig deutlich. Es
zeigt sich, dass die Reliefbeeinflussung der siedlungsbezogenen Kaltlufteinzugsgebiete einen
wesentlichen Einfluss auf die Durchliftungssituation einer Stadt ausiibt. Ebenso zeigt sich die
Rolle der groleren Flielligewasser als Ubergeordnete Leitbahnen. Im Bereich starkerer
Hangneigungen wie dem Harzvorland sind sie einerseits Zonen hoher Werteauspragungen und
spielen andererseits eine wichtige Rolle fir das Eindringen von Kaltluft in die Stadte des Geest-
und Boérderaums. Die bioklimatische Belastung geht mit diesem raumlichen Muster einher. So
weisen die Stadte des nordwestlichen Verbandgebietes tendenziell ein hdheres Belastungsniveau
auf, wobei in diese Bewertung auch die Grofle der Siedlungen des Teilraums bertcksichtigt
werden sollte. Insgesamt lasst sich sagen, dass die klimadkologische Ausgleichswirkung des
Harzvorlandes als Uberdurchschnittlich zu beurteilen ist, wahrend im Nordwesten klimadkologische

Ungunstraume deutlich werden.
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