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Einleitung

1. Einleitung

Es zahlt zu den Aufgaben aller St&dte, Gemeinden und
Kommunen, sich auf die unausweichlichen Folgen des
stetig voranschreitenden Klimawandels einzustellen.
Auch die Stadt Eberswalde rdumt daher dem Klima-
schutz und der Klimaanpassung einen besonderen
Stellenwert in ihrer strategischen Entwicklungspla-
nung ein, um negative klimatische Einflisse zu redu-
zieren. Vor dem Hintergrund des 2013 beschlossenen
Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts arbei-
tet die Stadt an der Umsetzung verschiedener Mal-
nahmen und Projekte (Stadtbegrinung, klimaange-
passte Stadtentwicklung etc.), um einen kommunalen
Beitrag zu diesen klimatischen Themenkomplexen zu
leisten. Um klimatische Belange auch vor dem Hinter-
grund des sukzessiven Stadtwachstums und der kli-
mavertraglichen Nachverdichtung weiterhin effektiv
bei der Stadtentwicklung berticksichtigen zu kdénnen,
soll das Klimaschutzkonzept des Jahres 2013 nach ak-
tuellen Wissens- und Technikstand fortgeschrieben
werden. Die vorliegende Stadtklimaanalyse aktuali-
siert die mittlerweile veralteten Grundlagendaten und
dient nicht nur der fachlichen Vorbereitung des kom-
munalen Klimaschutzkonzepts sondern auch als In-
strument zur Umsetzung des 2019 durch die Stadtver-
ordnetenversammlung beschlossenen ,Klimapakets®.

1.1. Auftragsgegenstand

Mit der Stadtklimaanalyse sollen eine Bestandsauf-
nahme der klimatischen Situation (IST-Situation) der
Stadt planerisch aufbereitet werden, zukiinftige klima-
tische Entwicklungen prognostiziert und Planungshin-
weise bzw. Malnahmenempfehlungen formuliert wer-
den, um negative klimatische Einfliisse im Stadtgebiet
auf strategische Wege zu reduzieren.

Die Erarbeitung der Stadtklimaanalyse und ihrer Be-
standteile erfolgt digital auf Basis eines Geoinformati-
onssystems (GIS), durch welches eine Vielzahl an da-
tenbasierten Informationen miteinander verkniipft und
verschnitten werden konnen. Die Analyse der IST-Si-
tuation erfordert die Bestandsaufnahme lokalklimati-
scher Gegebenheiten durch Daten zur Lufttemperatur
und -feuchtigkeit, Windrichtung und -geschwindigkeit,
Niederschlagsmenge und -haufigkeit.

Auf Grundlage diverser Eingangsdaten, wie Topogra-
phie, Landnutzung, Gebaudedaten efc., konnen die
Themenkarten digital erarbeitet werden. Diese Karten
treffen  Aussagen zu  Gebadudevolumendichte,
SkyViewFaktor, Kaltluftpotentialen etc., also zu der kli-
marelevanten rdumlichen Dimension. Daraus lasst
sich eine Klimafunktionskarte (KFK) ableiten und
schlieBlich ergibt sich, unter Einbezug aller vorherigen
Daten und Karten, die Planungshinweiskarte (PHK).

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Stadt Eberswalde
in der IST-Situation zu analysieren, um Grundlagen flir
die raumliche Interpretation zur Klimawirkung von Ve-
getation, Baudichten bzw. Bauhdhen etc. zu erhalten
und daraus flachenbezogene Aussagen zu ermdgli-
chen. Zudem sollen Aussagen zur Klimaanpassung
(Meso- und Mikroklima) in die Betrachtung integriert
und Planungsempfehlungen daraus abgeleitet wer-
den. Dies soll eine aktualisierte Abwagungsgrundlage
fir die bauliche Entwicklung und die Weiterentwick-
lung klimawirksamer Freiflachen und Siedlungsstruk-
turen bieten.
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2. Fachlicher Hintergrund

2.1. Stadtklima

Der stadtische Siedlungsraum unterscheidet sich hin-
sichtlich seiner klimatischen Wirkungsweise deutlich
von seinem unbebauten Umfeld. In Stadten und Bal-
lungsrdumen herrscht das sogenannte Stadtklima,
welches sich aus der menschengemachten Modifika-
tion des natiirlichen Mesoklimas (Lokalklimas) ergibt,
wahrend das Meso- und Mikroklima (Kleinklima) (siehe
Abbildung 1) mitunter standortbedingt von den stadt-
klimatischen Veranderungen der urbanen Bebauung,
Abwarme, Luftbeimengungen u.a. beeinflusst wird
(Hupfer und Kuttler 1998).

Das Stadtklima wirkt sich wiederum auf die meso- und
mikroklimatische Ebene aus, wobei seine konkrete
Auspragung in Abhangigkeit von den vorhandenen
Klimaeinflussfaktoren und Klimamodifikatoren variiert
(vgl. Tabelle 1). Hiervon unterscheiden sich einige Pa-
rameter, z.B. in Bezug auf einzelne Stadtteile, nur we-
nig (z.B. Sonneneinstrahlung, Niederschlag); andere
wiederrum, die z.B. durch das Warmespeichervermd-
gen von Baustoffen, die Versiegelung des Bodens
oder anthropogene Abwarme etc. bedingt werden,
konnen spirbar grofle Unterschiede aufweisen.

Auf der mikroklimatischen Ebene machen sich diese

im Bereich von Gebauden, Strallenzigen und Griin-
anlagen unmittelbar flir Menschen, Tiere und Pflanzen
bemerkbar.

Malooldima (Groflldma): Erfassung grofiraumiger (linderubergradandar)
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Abbildung 1 Ubersicht der Klimaebenen im typischen
Planungskontext

Tabelle 1 Beispiele fir typische Einfliisse (linke Spalte) und deren (Aus-)Wirkungen (rechte Spalte) im stadtischen Raum

PARAMETER | URSACHE

Beeinflussung durch Oberflachengeometrie, aerody-
namische Rauigkeit, Warmeinseleffekt

WIRKUNG | RISIKO

Windfeldveranderungen, Turbulenzen

Oberflachenversiegelung

Reduzierte Retentionsfahigkeit (kumulativ)

Oberflachenversiegelung, geringer Griinflachenanteil

Reduzierte Verdunstung

Reduzierte Retentionsfahigkeit

Gefahr von Uberschwemmungen

Reduzierte Verdunstung und erhéhte Warmespeiche-
rung durch Bebauung

Temperaturerhdhung

Temperaturerhdhung

Vorhandensein warmeliebender Pflanzenarten

Hitzestress, thermische Belastung

Anstieg der hitzebezogenen Vulnerabilitat unter-
schiedlicher Bevélkerungsgruppen
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2.2. Temperatur und stadtische Warmeinsel

Ahnlich unterschiedlich wie die Ursachen fiir die Modi-
fikation des stadtischen Mesoklimas sind die Auswir-
kungen des Stadtklimas auf Menschen, Tiere und
Pflanzen. Obwohl nicht alle Eigenschaften des Stadt-
klimas generell schadlich sind, werden viele der stadt-
klimatischen Wirkungskomplexe wegen ihrer Auswir-
kung auf die stadtische Infrastruktur, das Wohlbefin-
den oder die Gesundheit der Stadtbewohner negativ
konnotiert. Ein solcher Wirkungskomplex ist der stad-
tische Warmeinseleffekt, der aus der Wechselwirkung
von verschiedenen Faktoren und Effekten im urbanen
Kontext resultiert. Diese werden im Folgenden naher
erlautert.

Stadte tragen stets zur Erwarmung der Lufttemperatur
bei; im Jahresmittel sind sie durchschnittlich um 1 bis
2°C warmer als die sie umgebende Landschaft
(Matzarakis et al. 2008; Kuttler 2011). Der Mittelwert
der Lufttemperatur wird langfristig durch urbane Cha-
rakteristika, wie die Bebauung und die damit einherge-
hende Bodenversiegelung, beeinflusst. Wird beispiels-
weise der Versiegelungsgrad innerhalb eines Quar-
tiers um 10 % erhéht, steigt auch der Lufttemperatur-
mittelwert um ca. 0,2 °C gegenlber seiner unbebau-
ten Umgebung an. Dieser Wert kann in Hinsicht auf

AsHrorrung

LY

A STADT
‘e Vorstaot B

ﬁ UMLAND

einzelne Tageswerte, sprich Temperaturminima und -
maxima, bei Strahlungswetterlagen noch starker tber-
schritten werden (Brindl et al. 1986).

Ergénzend zu der eigentlichen Bebauung spielen auch
die Eigenschaften der eingesetzten Materialien (Ab-
sorptionsvermogen, Warmekapazitat, Warmeleitfahig-
keit, Warmeemissionsvermdgen und Verdunstungsfa-
higkeit) sowie die Kubaturen, die Baumassen und die
Bebauungsmorphologie im Kontext des Uberwar-
mungsrisikos stadtischer Raume eine bedeutende
Rolle.

Aus diesem Zusammenspiel urbaner Eigenschaften
und klimatischer Effekte entsteht die ballungsraumty-
pische Warmeinsel (sieche Abbildung 2). Sie ist durch
eine starke Erwadrmung am Tag und eine nur einge-
schrankte Abklhlung wahrend der Nacht gepragt. Die
akkumulative Intensitat dieses Effekts kann durch Ext-
remwetter, wie langer anhaltende Hitzeperioden, zu-
satzlich verstarkt werden. Im Zuge des Klimawandels
treten diese immer haufiger auf. In dieser Form stellt
der Effekt der stadtischen Wérmeinsel ein gesund-
heitsbedingtes Risiko fiir eine ebenfalls zunehmende
Zahl an hitzevulnerablen Menschen, Tieren und Pflan-
zen dar und zahlt somit zu den negativen Effekten des
Stadtklimas.

Abbildung 2 Schematische Darstellung unterschiedlicher temperaturrelevanter Faktoren und Effekte im urbanen Raum,
die zur Auspragung der stadtischen Warmeinsel beitragen (DWD 2017)
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2.3. Vegetation und stadtisches Griin

Urbanes Grin erfilllt eine Vielzahl unterschiedlicher
Funktionen, die das stadtische Klima und die Lufthygi-
ene positiv beeinflussen. Auf das Stadtklima bezogen
spielt es vor allem bei Verdunstungsprozessen und der
Verhinderung der Bodenversiegelung (Retentionsei-
genschaft) eine wichtige Rolle. Stédtische Vegetation
bestimmt aber auch die urbane Struktur und hat eine
soziale und asthetische Funktion, wodurch die Identi-
tat der Stadt gepragt und die Lebensqualitat der Be-
wohner beeinflusst wird.

Oft wird ein grofer Teil des offentlichen stadtischen
Griins von Rasenflachen eingenommen. Bei guter
Wasserversorgung weisen diese an Strahlungstagen
im Vergleich zu angrenzenden versiegelten Flachen
wesentlich niedrigere Oberflachentemperaturen und
damit niedrigere Lufttemperaturen auf. Bei schlechter
Wasserversorgung heizt sich Kurzgras allerdings stark
auf, sodass von einer Kiihlwirkung nicht mehr gespro-
chen werden kann (Hupfer und Kuttler 1998). Wiesen,
d.h. Vegetationsflachen mit groReren Wuchshohen,
kénnen den Boden vor einer zu starken Uberhitzung
schitzen. Auch die Oberflachentemperatur ist hier
durch Eigenverschattung geringer. Eine extensive
Pflege bzw. Mahd erméglicht ein tieferes Vordringen
der Wurzeln in den Boden, um die Versorgung mit

Wasser und Nahrstoffen aus tieferen Bodenschichten
zu gewahrleisten.

lhre grofite thermische Wirkung besitzen Rasenfla-
chen abends und nachts, wenn, aufgrund der isolie-
renden Wirkung des Grasfilzes der Bodenwarmestrom
gering und die Ausstrahlung hoch ist. Diese Rasenare-
ale kiihlen dann sehr stark ab und heben sich als in-
nerstadtische Kaltluftflachen (vgl. 2.5) heraus. Baum-
und strauchbestandene innerstadtische Flachen kon-
nen, die oben genannten positiven klimatischen Ef-
fekte noch weiter verstarken, da sie neben ihrer Trans-
piration auch durch ihren Schattenwurf tagstber flr
niedrigere Temperaturen sorgen. Nachts hingegen
stellen sich dort hdhere Temperaturen als auf einer
Rasenflache ein. Die relative Luftfeuchte ist in einem
Stadtwald hdher als (iber einer urbanen Rasenflache.
Die Ursache hierfir liegt in der Lufttemperatur und der
Windstille im Baumbestand. Baumbestandene Fla-
chen transpirieren im Vergleich zu Kurzgras mit
40 % - 70 % (je nach Baumart) deutlich mehr. Aufer-
dem weisen sie nach Niederschldgen wegen ihres gré-
Reren Interzeptionsvolumens eine hohere Evaporati-
onsrate als Rasenflachen auf. Da der grofte Teil der
Globalstrahlung bereits vom Kronendach absorbiert
wird, steht tagstiber weniger Energie flr die Bodener-
warmung und Speicherung zur Verfligung als bei Ra-

senflachen, Wiesen oder gar unbeschatteten
punktuelle oder flachige Grunstrukturen
 Parks, Sportplatze, Friedhofe etc.
lineare Grinstrukturen
 « StralRenzlge, Flusslaufe etc.
- Fassadenbegrunung
* bodengebunden, fassadengebunden
4 Dachbegrinung
« extensiv, intensiv

Abbildung 3 Ubersicht zu unterschiedlichen Beispielen urbaner Vegetations- und Griinstrukturen
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versiegelte Oberflachen. Ferner bewirken Baumbe-
stdnde eine Reduzierung der Windgeschwindigkeit
(vgl. 2.4.3), wodurch Aerosole und Staube, aber auch
Gase aus der vorbeistrdmenden Luft ausgefiltert wer-
den konnen (Hupfer und Kuttler 1998). Unter klimati-
schen Gesichtspunkten nehmen bereits kleinrdumige
Grinflachen Einfluss auf das Mikroklima. Ab wann je-
doch ein deutlicher ,Abstrahlungseffekt* entsteht,
hangt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab.
Dimoudi und Nikolopoulou (2003) haben die Klimare-
levanz fir Vegetationsflachen von min. 10mx 10 m
untersucht und nachgewiesen.



Fachlicher Hintergrund

2.4. Regionaler Wind und stadtische Durch-
liftung

Die Unterscheidung zwischen landlichem und stadti-
schem Gebiet spielt im Hinblick auf den Faktor Wind
eine groRe Rolle. Die morphologischen (siehe Abbil-
dung 4) und thermischen Charakteristika des urbanen
Raums fiihren dort zu einer Veranderung der Windver-
haltnisse (Windgeschwindigkeit & Windrichtung).

Die Luftbewegungen in der Stadt werden insbeson-
dere durch lokale Windsysteme beeinflusst, die entwe-
der von den topographischen Gegebenheiten des
Stadtraums oder von der Art und Anordnung seiner
Bebauung abhangig sind (VM BW 2012). Diese Wind-
systeme bilden sich gerade dann heraus, wenn der
uberregionale Wind nur schwach ausgepragt ist.

Jedes Objekt besitzt eine gewisse Oberflachenrau-
igkeit. Bezogen auf die Be- und Durchliftung kann
diese spezifische Rauigkeit als Barrierewirkung in-
terpretiert werden. Die Barrierewirkung wiederum
aulert sich in einer erhdhten Reibung zwischen
Luftstrom und Objekt. Je starker die Reibung,
desto mehr (Bewegungs-)Energie wird dem Luft-
strom entzogen, wodurch die Be- bzw. Durchlif-
tung verringert werden kann.
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2.4.1 Rauigkeit und Porositéat

Wie bereits beschrieben verandert das urbane Profil
die Windverhaltnisse hinsichtlich der Windgeschwin-
digkeit sowie der Windrichtung. Die groRere Oberfla-
che und Rauigkeit (Oberflachen- oder Terrainstruktur)
einer stadtischen Bebauung bewirkt durch die erhohte
Reibung eine Verminderung der Windgeschwindigkeit
(bis zu 30 % im Jahresmittel). Insbesondere nimmt die
Haufigkeit von Windstillen um bis zu 20 % zu, was
auch zu einer Verminderung des Luftaustausches fiihrt
und damit den Schadstofftransport behindert (VM BW
2012).

Hinsichtlich der Rauigkeit einer Oberflache oder eines
Terrains sind zwei Parameter von Relevanz. Zum ei-
nen die Rauigkeitslange (Zo) und zum anderen die
Nullpunktverschiebung (Zs). Typische Werte beider
Rauigkeitsparameter fir unterschiedliche Beispiele
werden in Tabelle 2 wiedergegeben. Z, beschreibt den
durch die Oberflachenrauigkeit eines Hindernisses be-
einflussten vertikalen Raum dber dem Objekt. Zy be-
schreibt den vertikalen Versatz von Z; (siehe Abbil-
dung 5). Je hoher die Werte von Zo und Zg, desto star-
ker wird das Windprofil verformt, was u.a. eine Vermin-
derung der Windgeschwindigkeit im Urban Canopy
Layer (UCL) zur Folge hat.

Der UCL beschreibt in der Stadt die Atmospharen-
schicht zwischen Erdoberflache und mittlerer Haus-
dachhohe (Stadthindernisschicht), also den typischen
Lebensraum fiir Menschen in der Stadt. Das logarith-
mische Windprofil (siehe Abbildung 5) wird als Nahe-
rung zur Beschreibung von Geschwindigkeitsprofilen

freies Land

GRADIENT WIND

984

95
GRADIENT WIND

5 0 0 5 10

Windgeschwindigkeit (m/sec)
Abbildung 4 Vertikales Windprofil Gber dem Stadtkern, dem Stadtrand dem freien Land (Robel et al., 1978)
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(Hohe)

log. Windprafil

Windrichtung

(20}
(24}

Umland

Stadt

Abbildung 5 Schematische Darstellung der Beeinflussung des log. Windprofils im urbanen Bereich. Zo beschreibt die Rauig-
keitslange in Metern, Zq die Nullpunktverschiebung in Metern, u. die Windgeschwindigkeit (blauer Pfeil mit gleicher Ge-
schwindigkeit, aber auf unterschiedlicher Hohe = vertikale Streckung des Profils) und den Raum unterhalb der mittleren Ge-

baude-héhe (UC).

verwendet, die durch die Bodenrauigkeit oder die Be-
bauung in der Windstromung entstehen.

Die stadtische Porositat (Ph_var) beschreibt den Zu-
stand des offenen 3-dimensionalen Raums im Verhalt-
nis zum bebauten Volumen. Ph v, wird parallel zu den
Rauigkeitslangen (Zo) und der Nullpunktverschiebung
(Z4) berechnet und basiert auf dem Ansatz der ,Frontal
Area Analyse” (Unger 2009). Fiir die Berechnung der
Porositat ist die vorherrschende Windrichtung nicht
von Relevanz, da hierbei der 3-dimensionale Raum

und die in ihm enthaltenen Baumassen untersucht
werden.

Erganzend zu den dynamischen Faktoren Zo und Z,
die eine direkte Aussage uber die Rauigkeit bzw. den
Reibungsverlust treffen (vgl. Tabelle 2), zeigt die ur-
bane Porositat (Ph_.ar) das Potential einer mdglichen
Durchliftung an. Damit ist Ph 4 alleinstehend von gro-
Rerer planerischer Relevanz als die Rauigkeitslange
und die Nullpunktverschiebung. Die Einteilung der
stadtischen Porositat geschieht im Wertemalfistab von

Tabelle 2 Beispiele fiir Zo und Zq fiir unterschiedlichen Oberflachen (nach Oke 2017).

OBERFLACHE | TERRAIN RAUIGKEITSLANGE (Zo) ~ NULLPUNKTVERSCHIEBUNG (Z,)
Eis, geteerte Fahrbahn 0,001 -0,01mm -
Schnee, Wasser 0,1-1mm -
blanker Boden, geschnittenes Gras* 0,01-0,02m -
§ Gras*, Stoppelfeld 0,03 -0,06m 0,1-0,3m
- Ackerland, Pflanzenbestand* 0,05-0,15m 0,2-0,7m
Plantagen®, Buschland* 0,4-1m 1,3-2,5m
Wald* 0,8-2m 9-24m
niedrige Hohe und Dichte
Héusgr, Garten, Baume, Warenhauser 0,3-0.8m 2=4m
mittlere Héhe und Dichte
g Reihenhuser, Stadtzentren 0.7-15m 35-8m
Z hoch und hohe Dichte
weniger als sechs Stockwerke, 0,8 -2m 7-15m

Reihen- und Block-Gebaude

* abhéngig von der Windgeschwindigkeit, da Vegetation flexibel ist
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0 bis 1, wobei 1 die hochste Porositat und 0 die nied-
rigste Porositat des 3-dimensionalen Raums darstellt.
Das heil’t, je hdher der Wert, desto geringer ist der
Windwiderstand des Bereichs.

Mit Hilfe der berechneten stadtische Porositat konnen
klare Planungshinweise abgeleitet werden. Durch die
Erfassung mehrere Bereiche mit einer hohen Porositat
kénnen Durchluftungspotentiale definiert und in der
Klimafunktionskarte dargestellt werden.

Darliber hinaus dienen die Ergebnisse der Themen-
karte (Kaltluft mit dem bodennahen Stromungsfeld) als
Informationsbasis, um Potentiale und Méglichkeiten
zur Schaffung einer besseren Durchliiftung in der
Stadtentwicklung zu berlcksichtigen.

10
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2.4.2 Luftleitbahnen

Sowohl der horizontale wie auch der vertikale Luftmas-
sentransport regulieren die Belliftung des bodennahen
Raums, ganzjahrig relevant fir die Durchliiftung von
stadtischen Gebieten ist jedoch nur die horizontale
Luftstromung. Von besonderer stadtklimatischer Rele-
vanz sind diese Luftstrdmungen besonders in den
Nacht- und Vormittagsstunden bei austauscharmen
Hochdruckwetterlagen. Diese Wettersituationen ver-
starken die typischen Eigenschaften des Stadtklimas,
wodurch die thermische und lufthygienische Belastung
der Bevélkerung gesteigert wird (Mayer 1992).

Stadtklimarelevante Luftleitbahnen ermdglichen be-
sonders bei austauscharmen Wetterlagen das Ein-
und Durchdringen vorhandener schwacher Horizontal-
stromungen in den UCL. Eine rdumlich umfangrei-
chere Méglichkeit zur Verminderung thermischer und
lufthygienischer Belastungen innerhalb des Stadt-
raums liegt in der Freihaltung beziehungsweise Schaf-
fung von stadtklimarelevanten Luftleitbahnen im UCL.

Entsprechend ihrer thermischen und lufthygienischen
Eigenschaften sowie der thermischen und lufthygieni-
schen Qualitat der transportierten Luftmassen werden
stadtklimarelevante Luftleitbahnen in

e Ventilationsbahnen
e  Frischluftbahnen und
o Kaltluftbahnen unterteilt (VDI 2015).

{a) Isolated roughness Mow
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Abbildung 6 Schematische Darstellung unterschiedlicher
Strémungsregime (isolierte Rauigkeitsstromung (a), Wirbel-
Uberlagerungsstromung (b) und die abgehobene Strémung

(c)) (nach Oke 1988, basierend auf Daten von Hussain und
Lee 1980).

2.4.3 Stromungsregime

In Abhangigkeit von der Stadtmorphologie konnen sich
unterschiedliche lokale Stromungsregime im inner-
stadtischen Raum ausbilden (siehe Abbildung 6). Das
hierbei relevante dimensionslose Héhen-Weiten-Ver-
haltnis beschreibt den Raum zwischen zwei Objekten
(z.B. Gebduden) in Abhangigkeit einer angenomme-
nen Windrichtung. Dabei definieren unterschiedliche
Schwellenwerte des Hohen-Weiten-Verhaltnis die Zu-
gehdrigkeit zu einem Strémungsregime (siehe Tabelle
3).

Tabelle 3 Zuordnung unterschiedlicher Hohen-Weiten-

Verhaltnisse zu den entspr. Strdmungsregimen

HOHEN-WEITEN- STROMUNGSREGIME

VERHALTNIS

kleiner als 0,3 bis | Isolierte Rauigkeitsstrémung

0,5 (vgl. Abbildung 6- a)

groRer 0,5 und Wirbelliberlagerungsstromung
kleiner 0,65 (vgl. Abbildung 6- b)

aroer als 0,65 Abgehobene Strémung

(vgl. Abbildung 6- c)

Informationen zu bestehenden Strémungsregimen
bzw. deren mdgliche Veranderung (z.B. durch bauli-
che Nachverdichtung oder Abriss von Gebauden) sind
fir die Stadtplanung bzw. -entwicklung von groRem In-
teresse. So kdnnen konkrete Aussagen zu baulichen
Vorgaben (keine Bebauung, definierte Bebauung etc.)
z.B. im Bereich von bestehenden Luftleitbahnen ge-
troffen werden, so dass deren Funktionalitat weiterhin
bestehen bleibt. Funktionierende Strémungssysteme
kénnen durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine
bedeutende klimadkologische und immissionsrele-
vante Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume er-
bringen.

11
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2.5. Flurwind und Kaltluft

Neben den durch das Relief beeinflussten Strémungen
bilden sich in ebenen Lagen sogenannte Flurwinde
aus. Das Flurwindsystem beschreibt Druckausgleich-
stromungen zwischen verschiedenen Fluren (z.B.
Stadt-Umland) und ist an ein flaches Relief oder an
hindernisarme Freifldchen (Leitbahnen) gebunden.
Der flache stédtische Raum ist stark von seiner bauli-
chen Gestaltung abhéngig und fallt als ein durch Be-
bauung bedingtes Windsystem in diese Kategorie.
Diese Windsysteme sind ein unterstiitzender Faktor
bei der Kalt- und Frischluftzufuhr und dem Luftabtrans-
port, wenngleich die Flurwinde in ihrer Intensitat regu-
lar recht schwach ausgepragt sind.

Flurwinde entstehen, wenn sich in Gebieten gegen-
Uber ihrem Umland ein lokales thermisches Tief auf-
baut. Dies wird insbesondere durch die Uberwarmung
bebauter oder versiegelter Gebiete und dem damit ein-
hergehenden konvektiven Aufstieg von Luftmassen
(siehe Abbildung 7) geférdert. Der entstehende Druck-
gradient kann darauthin durch einstrémende kiihlere
Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen werden
(Druckausgleichsstromung).

Im Gegensatz zu den topographischen Windsystemen
ist dieses System eher in Stadten mit einem flachen
Relief zu finden. Es unterstiitzt aber gleichfalls die
Kalt- und Frischluftzufuhr und den Luftabtransport, al-
lerdings sind Flurwinde in der Regel in ihrer Intensitat
schwach ausgepragt.

Die Kaltluftentstehung beschreibt auf mikro- und me-
soskaliger Ebene den néchtlichen Abklihlungsprozess

e

der bodennahen Luftschichten. Mit dem Sonnenunter-
gang beginnt auf ausreichend grofien Griin- und Frei-
flachen die Kaltluftproduktion. Diese dauert bis in die
frihen Morgenstunden an und wird sowohl durch die
ausbleibende solare Einstrahlung als auch durch die
thermische Ausstrahlung der oberen Bodenschicht be-
dingt. Da sich die Luft mit dem Erkalten auch verdich-
tet, stromt sie anschlieRend fliissigkeitsahnlich der Re-
liefauspragung folgend in tiefere Regionen. Eine signi-
fikante Strémungsdynamik entwickelt sich hierbei ab
ca. 1-2° Gefalle und wird stets von der Rauigkeit (vgl.
Kapitel 2.4.1) der Uberstromten Bodenschichten be-
einflusst (siehe Tabelle 2).

Sowohl das Entstehungsgebiet als auch die Kaltluft-
produktionsrate werden von dem vorhandenen Unter-
grund bestimmt. Hierbei fordern besonders unversie-
gelte Freiflachen (z.B. Wiesen, Brachen, Grinflichen
etc.) mit einer niedrigen Vegetationshohe die Kaltluft-
produktion. Liegen diese Areale in einem reliefierten
Gebiet (z.B. unbebaute Hange), werden die Kaltluft-
massen (Uber die topographischen Windsysteme
(Hang- und Bergwinde) abgeleitet. Allerdings kdnnen
Hindernisse, in Abhéangigkeit ihrer Auspragung
(Lange, Hohe, Ausrichtung), den Kaltluftabfluss behin-
dern oder auch komplett zum Erliegen bringen (siehe
8).

Das fehlende Gefélle der Kaltluftentstehungsflachen
reduziert zwar nicht die Kaltluftproduktion, verringert
jedoch den Wirkungsbereich, aufgrund des fehlenden
Kaltluftabflusses. Unter Umsténden kdnnen die Sog-
wirkungen vorhandener Flurwinde (vgl. oben) den
Kaltlufttransport unterstlitzen. Waldgebiete auf stark

Abbildung 7 Schematische Darstellung eines Flurwindsystems am Beispiel des Stadt-Umland-Windsystems. Die warmere
"Stadtluft" steigt wegen ihrer geringeren Dichte auf, wahrend die kihlere "Landluft" absinkt. Durch diesen Luftdruckgegen-

satz entsteht ein Wind vom Land in der Stadt.
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genneigten Flachen (LANUV NRW 2018) tragen eben-
falls zur Kaltluftproduktion bei. Durch die Baumkronen
wird das Aufheizen tagstiber verringert und die Nei-
gung des Gelandes unterstiitzt die Durchstrémung des
kiihlen Stammraums. Dies ermdglicht den Kaltluftab-
fluss aus dem bodennahen Waldbereich. In Abhangig-
keit von Gefalle, Dauer und Einzugsgebiet kann eine
Kaltluftschicht bis zu einer H6he von liber mehreren
Dekametern anwachsen.

In Tabelle 4 werden die Ergebnisse verschiedener Stu-
dien zur Entstehung von Kaltluft im Vergleich darge-
legt. Die Kaltluftproduktion wird anhand des Volumens
innerhalb einer Stunde gemessen und mit dem Auf-
kommen in vier verschiedenen Landschaftsstrukturen
gegenibergestellt. Trotz der abweichenden Angaben
zu den einzelnen Produktionsraten kann zusammen-
fassend abgeleitet werden, dass die bereits oben ge-
nannten natlrlichen, unversiegelten Untergrinde fiir
die Kaltluftentstehung entscheidend sind. Zudem kann
eine geringe Bodenrauigkeit (keine bodennahen Hin-
dernisse wie Mauern, dichte Biische efc.) zu einem
besseren Abflussverhalten an einem Hang flihren und
sich der Wirkungsraum somit vergroflern kann. Im
Durchschnitt wird den Acker- und Wiesenflachen das
hochste Kaltluftentstehungspotential zugeordnet.

In der Regel handelt es sich bei diesen Luftmassen um
weniger stark belastete Luft, weshalb sie auch im Zu-
sammenhang mit dem stadtischen Luftaustausch um-
gangssprachlich als ,Frischluft bezeichnet wird. Wis-
senschaftlich ist dies jedoch nicht korrekt, da Kaltluft
nur einen Temperaturzustand von Luftmassen be-
schreibt und entsprechend auch aus lufthygienischer
Sicht belastet sein kann. Liegt beispielsweise eine
starke Emissionsquelle (lufthygienisch) im Abflussbe-
reich eines Kaltluftentstehungsgebiets, so entsteht
zwar weiterhin Kaltluft, diese kann aber nicht als unbe-
lastete Luft bezeichnet werden. Entsprechend miissen
die Umgebung oder magliche lufthygienische Storfak-
toren bei der Bewertung von potenziellen Frischluftzu-
fllissen miteinbezogen werden. Der Begriff der Frisch-
luft beschreibt den am Tag durch Photosynthese neu
gebildeten Sauerstoff (O2) der Vegetation (vornehm-
lich in Walgebieten). Dadurch ist Frischluft per se un-
belastet, und nicht mit Kaltluft gleichzusetzen.

Besonders flr urbane Raume in Kessel- oder Hangla-
gen ist die Kaltluftentstehung und deren Transport fiir

die thermische Regulierung des Stadtklimas und der
Luftreinhaltung von grofer Wichtigkeit. Die Richtlinie
3787 Blatt 5 des VDI (VDI 2003) unterstreicht diese
Bedeutung mit der Forderung, Kaltluftentstehung und
Kaltluftabfllisse in der Stadt- und Regionalplanung zu
bertcksichtigen.

s e ]
— —n-..-f—"qu _'_h‘\ A

Abbildung 8 Der den Kaltluftabfluss querenden Damm
mit StralBe (oben) wird zum Hindernis und blockiert bzw.
staut den Kaltluftstrom auf. Die den Kaltluftabfluss que-
rende Briicke mit Strale (unten) bremst bzw. staut den
Kaltluftstrom nicht (VM BW 2012).
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Tabelle 4 Zusammenstellung verschiedener Kaltluftentstehungsraten aus unterschiedlichen Studien in Abhé&ngigkeit zur
Art des Untergrunds (k.A. = keine Angaben).

‘ KUBIKMETER KALTLUFT PRO QUADRATMETER BODEN PRO STUNDE (M*/M?/H) ‘

Acker Wiese Wald Siedlung
King (1973) k. A. 12 k. A. k. A.
Gross (1987) 11 11 13 k. A.
GEONet (2002) 10-20 k. A. 5-40 k. A.
GEONet (2011) 10-15 20 15 1
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3. Methodisches Vorgehen und verwen-

dete Software

Die zunehmende Temperaturverschiebung und insbe-
sondere die Zunahme der Sommertage (=25°C) sowie
Tropennachte (220°C) riicken immer stérker in den
Fokus der Stadtplanung. Insbesondere durch die Ak-
kumulation der Warme innerhalb des urbanen Umfelds
kann es bereits in mittelgrofen Stadten zur Auspra-
gung von stadtischen Warmeinsel kommen. Diese fiih-
ren wiederrum zur verstarkten thermischen Beeinflus-
sung von Baustrukturen (und Infrastruktur) sowie zu
der bioklimatischen Belastung fiir Menschen, Tiere
und Pflanzen. In Anbetracht der weiter voranschreiten-

Die angewandte Stadtklimatologie befasst sich seit ge-
raumer Zeit mit Analysemethoden (Burghardt 2015;
Burghardt et al. 2014), die eine direkte Grundlage und
einen Zugang fiir eine Vielzahl planerischer Fragestel-
lungen bieten. Prinzipiell werden beim Stadtklima zwei
Aspekte betrachtet, die Thermischen und die Dynami-
schen. Der Arbeitskreis der Umweltmeteorologen der
Deutschen Meteorologischen Gesellschaft (2018) de-
finiert das Stadtklima wie folgt:

,...Ein ideales Stadtklima zeich-
net sich durch eine méglichst
groBe Inhomogenitat mit einer
charakteristischen Weglénge

von 150 m und einem thermisch

den Klimaveranderung ist es daher eine wichtige Auf-

gabe der Kommunen, klimatische Aspekte bei der
Stadtentwicklung systematisch zu berticksichtigen.
Belastungen mussen durch eine vorausschauende

und lufthygienisch belastungs-
freien Raum aus. Es soll die
planerischen Absichten im Au-
Benraum unterstiitzen...”

Stadtplanung und die Umsetzungen von individuellen

Klimaanpassungsmalinahmen gezielt fir das Umfeld
abgebaut werden, wahrend positive Effekte gefordert

und erhalten werden missen.

administrativer

Bezug Planungsebene

Regionplan
> M 1: 100.000

Flachennutzungsplan
=M 1: 10.000

Ortsteil

Bebauungsplan
M 1: 5.000

ey
Block

[ ] Bebauungsplan
% M 1:1.000

Bauplan/Objekt

Gebaude
: M 1:200

Demzufolge bietet ein heterogenes Mikroklima mehr
Freiraum fir die individuelle Anpassung von Men-
schen, Tieren und Pflanzen an ihre stadtische Umwelt,
woraus sich die Notwendigkeit ergibt, stadtklimatische

klimatische Auflésung klimatische
Fragestellung (Rastergofie) Einordnung
regionale
Luftaustauschprozesse 100m
und Klimafunktiocnen
Warmeinselefiekt,
Beliftungsstrukturan
25 - 50m
(Rauhigkeiten) :
Ubhargang von
Klimatop- zu 10m
Mikroklimanalyse
Mikroklimatische
Untersuchungen, 2-5m
thermischer Komfort
Strahlungs- und =0 - 2m
Gebaudestromungen o
Al

Abbildung 9 Ubersicht zu unterschiedlichen Planungsebenen sowie den korrespondierenden klimatischen Frage-

stellungen und Auflésungen.
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Belange mit planerischen Zielen in Einklang zu brin-
gen.

Im stadtplanerischen Kontext wird zwischen mehreren
Planungsebenen unterschieden. In Abhéngigkeit der
gewahlten Planungsebene finden sich wiederum un-
terschiedliche klimatische Einordnungen (= klimati-
sche Planungsebenen) (siehe Abbildung 9), die es zu
beachten gilt. So bewegt sich ein Flachennutzungs-
plan im mesoklimatischen Bereich, wohingegen Ein-
zelgebaude oder Gebaudegruppen sich auf der Ebene
des Mikroklimas wiederfinden. Bebauungsplane lie-
gen, je nach Flachenumgriff, zwischen diesen beiden
Ebenen und werden dem Lokalklima zugeordnet.

Trotz der direkten und indirekten Wechselbeziehun-
gen der einzelnen stadtklimatischen Ebenen muss
dennoch eine strikte fachliche Trennung erfolgen. So
kann z.B. eine gesamtstadtische mesoklimatische
Analyse nicht auf einen Objektplan gezoomt und an-
gewendet werden. Dies ergibt sich zum einen aus den
unterschiedlichen Auflésungen (Rastergréfen) und
zum anderen aus den unterschiedlichen klimatischen
Fragestellungen unter deren Aspekten die jeweiligen
Klimaanalysen durchgefiihrt werden (vgl. Abbildung
9). Ebenso kann die erforderliche Datenbasis in Ab-
hangigkeit der klimatischen Planungsebene variieren.

Um ein Gesamtbild einer stadtklimatischen Situation
darstellen zu koénnen, ist eine mesoskalige Analyse
notwendig. Die Ergebnisse der Analyse werden als Kli-
mafunktionskarte dargestellt und geben Aufschluss
uber die Verteilung verschiedener Klimatope (Flachen,
die sich durch bestimmte klimatische Eigenschaften
charakterisieren lassen) sowie ber den Einfluss der
regionalen Belliftungssituation, auch kénnen fir die
Stadtentwicklung wichtige Empfehlungen erarbeitet
werden. Sollten sich hierbei bereits einzelne ,Hot-
spots” herauskristallisieren, so kdnnen diese nachfol-
gend, unter Zuhilfenahme mikroklimatischer, numeri-
scher Simulationen, genauer untersucht werden, um
detaillierte MaBnahmen zu erarbeiten.

Stadtklimatische Bewertungen, die den AulRenraum
und somit den direkten Lebens- und Aufenthaltsraum
der Menschen betreffen, finden im MaRstab der Mikro-
klimate (< 1:1000) statt. Die Gestaltung der Umwelt
hat direkten Einfluss auf die thermische Situation in
diesem Bereich und beeinflusst dadurch auch indirekt

das Wohlbefinden der Bewohner. In diesem Mafstab,
in dem kleinrdumige nachbarschaftliche Einflisse eine
grofere Rolle spielen, zeigt sich, ob ein schattenspen-
dender Baum am richtigen Ort gepflanzt wurde oder
ob er durch die Baumkrone méglicherweise ein Belif-
tungshindernis darstellt. Auf den Menschen wirken
permanent eine Vielzahl von unterschiedlichen Um-
welteinfllissen ein, mit denen sich der Organismus
auseinandersetzen muss. Um nun das subjektive Be-
haglichkeitsempfinden eines Individuums erfassen zu
kénnen, missen alle relevanten Einfllisse, die wiede-
rum in einem komplexen Zusammenspiel miteinander
stehen, berlcksichtigt werden (Frank 1975). Durch die
Komplexitat und Dynamik der mikroskaligen Energief-
lusse ist eine gesamtstadtische Darstellung (Simula-
tion) des vorherrschenden Mikroklimas mit einer Auf-
l6sung von 1 m aus technischer Sicht heute noch nicht
maglich.
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3.1. Ableitung der Klimafunktionskarte

Ziel der Erstellung einer Klimafunktionskarte (KFK) ist
es, Flachen und deren Verbindungen miteinander hin-
sichtlich ihrer Klimafunktionen zu bewerten und daraus
planungsrelevante Empfehlungen fiir die Stadt- und
Landschaftsplanung abzuleiten. Hierflir werden vier
klimatische Aspekte (siehe Tabelle 5) unter Einbezie-
hung ihres Ursprungs und ihrer Abhangigkeiten zu-
grunde gelegt.

3.2. Ableitung der Planungshinweiskarte

Die Planhinweiskarte (PHK) transformiert die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse der KFK sowie weiterer
Analysen, Szenarien und Studien in planungsange-

passte Aussagen hinsichtlich einer stadtebaulichen
und zukunftsorientierten (klimaangepassten) Stadtent-
wicklung. Durch die integrierte Berticksichtigung vieler
unterschiedlicher Thematiken kdnnen so synergeti-
sche, aber auch konkurrierende Effekte - und die damit
verbundenen Mafinahmenempfehlungen - in Bezug
auf die kommunale Planung herausgearbeitet werden.

Uber die statistische Verteilung der stadtklimatisch re-
levanten EinflussgroRen (Themenkarten) lassen sich
Stadtteilcharakteristika ablesen. Diese kénnen fir eine
individuelle klimatische Beschreibung der einzelnen
Stadtteile sowie der gesamten Stadt und flir zukiinftige
Planungsentscheidungen z.B. in Hinblick auf eine op-
timierte stadtische Beliiftung oder den Abbau von War-
meinseln herangezogen werden. Die Planungshin-
weiskarte in Kombination mit den im Erluterungs-

Tabelle 5 Ubersicht {iber die vier grundlegenden Aspekte und deren Ursprung bzw. ihren Abhéngigkeiten, die zur Bewer-

tung der Klima-funktionen herangezogen werden.

KLIMATISCHER ASPEKT

Warmebelastung -

— solare Einstrahlung
umgebendes Gebaudevolumen
— vorhandene Vegetation

URSPRUNG UND ABHANGIGKEIT ‘

Winde.

Ubergeordnetes Stromungsfeld
(Luftleitbahnen)

Fur die Durchliftung der Stadt sorgen haufig groRraumige (synoptische)

Die Winde in der Stadt hangen dabei von

— der Anstrémrichtung,

— der baulichen und

— der topographischen Struktur der Stadt ab.

Fir die Durchliftung der Stadt sind daher Luftleitbahnen (zusammen-
hangende, windoffene Flachen mit geringer Oberflachenrauigkeit) von
entscheidender Bedeutung.

Autochthones Windfeld
(Flurwind)

Als Erganzung zu den groRBrdumigen Winden bilden sich, vornehmlich
wahrend austauscharmer Wetterlagen, auch lokale (autochthone, also
eigenburtige) Strdmungen aus.

Haufig werden diese durch lokale Temperaturdifferenzen angetrieben.
Ihnen kommt in der stadtklimatischen Bewertung eine besondere Bedeu-
tung zu, da sie an (windstillen) Hitzetagen / Tropennachten die einzigen,
vornehmlich kiihlenden Windstrémungen darstellen.

Néachtliche Kaltluftproduktion

Beim Ausbleiben des externen Strahlungsantriebes der Sonne (nach
Sonnenuntergang) findet die Aus- bzw. Abkuhlung aller Flachen und Ob-
jekte auf der Erdoberfléche statt. Dabei kiihlen insbesondere Acker- und
Wiesenflachen besonders schnell und stark ab, wodurch die Temperatur
der bodennahen Luftschichten sinkt, und so Kaltluft entsteht.
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bericht genannten konkreten Handlungsempfehlungen
dient zukiinftig als Instrument um die Schutz- und Ent-
wicklungsmaglichkeiten von Stadtrdumen in Bezug auf
ihre Empfindlichkeit gegendiber strukturellen Verande-
rungen hinsichtlich der klimatischen WirkgroRen friih-
zeitig abzuleiten. Die Funktionsrdume werden dabei
konkret beschrieben und in mehreren planerischen
Bewertungsstufen dargestellt.

Den einzelnen Bewertungsstufen wiederum werden
allgemeine Planungshinweise zu planerisch relevan-
ten Themenkomplexen, wie z.B.

¢  Nachverdichtungs-/Bebauungsempfindlich-
keit,

e Schutzbediirftigkeit,

o Verbesserung/Erhalt Luftaustausch,

o Bedarf an Aufwertungs- und Sanierungsmaf-
nahmen oder

e Pravention (z.B. Hitze)

3.3. Technische Umsetzung

Die Technik der Erstellung einer Klimafunktionskarte
hat sich seit Anfang der 1970er dahingehend veran-
dert, dass durch den Einsatz moderner Geoinformati-
onssysteme (GIS) wesentliche Verbesserungen in der
Erfassung der klimatischen Wechselbeziehungen
mdglich wurden. Obwohl national wie auch internatio-
nal keine einheitlichen Standards zur Herleitung einer
Klimafunktionskarte existieren, ist die Verschneidung
zuvor erfasster stadtklimatischer EinflussgroRen mit
dem Ziel der Klimatopausweisung und -evaluierung
anerkannte wissenschaftliche Praxis (Katzschner et al.
2009; Lohmeyer 2008; Burghardt 2015; Oke 1987 &
2006; Gartland 2008). Insbesondere haben Ng & Ren
(2015) mit ihrem umfassenden Werk ,The Urban Cli-
matic Map“ die internationale und nationale Verbrei-
tung und Erstellung moderner Klimafunktionskarten
thematisiert.

In diesem Zug erfolgt die Analyse einzelner klimatisch

zugewiesen. g ,
relevanter GroRen (Themenkarten), die Berechnung
der Klimafunktionskarte sowie die Entwicklung der
EINGANGSDATEN I:> THEMENKARTEN - KLIMAFUNKTIONSKARTE
Topographische Anahgsen
Hangneigung und -nchtung
Landnutzung
Starkregan (Blue-Spat Map)
Topographie
Bebauungsanalysen
Raumibich-pauliche Offenhai
5 [SkyViaw-Faklor)
3D-Gebdudedaten b duderckinandichte v
Grngfidcherzahl und
oty PLANUNGSHINWEISKARTE
Landnutzung

Luftbilder blaubt (mit Nahinfrarat)

Satellitenbilder (mit Mahinfrarct) |

Lufttempesatur

ARersgruppen)

W H'_:FE lationsanal _.':-\.:-e!:
Vegatationsestassung
Durchgrinung (Debauter) Fiachen

Klimalische Anahysen
Kalluftpraduklion und —{ranspan
(mit bodernaham Windleld)
{ +  Stddische Wameinsel
{bodennahe nachiliche

Vulmerabiital (hitzesansiblar

Abbildung 10 Schematische Darstellung der grundsatzlichen Herleitung von KFK und PHK. Die Eingangsdaten bilden
diskrete stadt- und landschaftsplanerische Informationen ab, die Themenkarten représentieren (klimarelevante) rdumliche

Ableitungen.
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Planungshinweiskarte innerhalb eines Geoinformati-
onssystems (hier ArcGISPro der Firma Esri).

Wie aus Abbildung 10 ersichtlich, werden die einzel-
nen Themenkarten (siehe Abbildung 11) mit Hilfe meh-
rerer und unterschiedlicher Eingangsdatensatzen er-
stellt. Entgegen den Eingangsdaten, welche diskrete
stadt- und landschaftsplanerische Informationen abbil-
den, reprasentieren die Themenkarten klimarelevante
raumliche Ableitungen. Die Entwicklung der Themen-
karten basiert auf physikalisch korrekten Berechnun-
gen innerhalb des GIS. Die Methodik zur Herleitung
wurde unter anderem im Rahmen unterschiedlicher
Arbeiten entwickelt und gepruft (Burghardt 2015). Da-
bei werden die Ergebnisse der Themenkarten immer
auch in den planerischen Kontext gesetzt, so dass die
Verwendbarkeit im Planungsalltag gewahrleistet wird.

Auf Basis der Themenkarten wird in der Folge die Kli-
mafunktionskarte abgeleitet. Dies geschieht unter Zu-
hilfenahme einer linearen Wertungsmatrix, welche auf
den geolokalen Besonderheiten der Stadt, sowie der
wissenschaftlichen klimatischen Expertise beruht.

Gleichzeitig flieBen auch numerische Simulationen in
den Entstehungsprozess ein.

Mit Hilfe der Planhinweiskarte werden die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse der Themenkarten, der Kli-
mafunktionskarte und - sofern vorhanden — weiterer
stadtklimatische Analysen und Untersuchungen in pla-
nungsangepasste Aussagen hinsichtlich einer stadte-
baulichen und zukunftsorientierten (klimaangepass-
ten) Entwicklung des Untersuchungsraums transfor-
miert (siehe Abbildung 12).

@Tupﬁgr&phlsﬂhe Analysen + Haltulgrodukiion
= KaBulranspon
= Warmespescharkaparisien
M Bebauungsanalysan " ulsbahnen

= Bamemewikungen

= Relentionsfitiges

= Frischiufentsishung

= LusWenng

= Kihleng (Verdunsiung)
= Solare Einsirahiung

l.é Vegetationsanalysan

=20 Kiimatische Analysen

Abbildung 11 Vier Themenkartengruppen (links) mit deren
Hilfe unterschiedlichste klimatische Informationen (rechts)
fur den Untersuchungsraum dargestellt werden kénnen.

Eingangsdaten

Themenkarten

>

wissenschaftliche Expertise und Richtlinien

geolokale Charakteristika

Analysen

Klimafunktionskarte

Planungshinweiskarte

>

Abbildung 12 Prinzipieller Ablauf des Prozesses zur Erstellung einer Stadtklimaanalyse

19



Methodisches Vorgehen und verwendete Software

3.4. Verwendete Software

3.4.1 Geoinformationssystem

Geoinformationssysteme (GIS) stellen eine Schnitt-
stellentechnologie zwischen rdumlichen und techni-
schen Sachdaten dar. Einzig tber GIS ist es mdglich,
Daten im Raum zu verorten und gleichzeitig raumlich
und zeitlich zu analysieren (siehe Abbildung 13). Unter
der Berlicksichtigung bzw. der Erfassung raumlicher
sowie zeitlicher Korrelationen, kénnen analytische,
planerische und entwerferische Mehrwerte generiert
werden. Gleichzeitig organisieren GIS Geodatenbe-
stande und ermdglichen so die Verwaltung von raum-
lichen, zeitlichen und technischen Daten auf Daten-
bankebene.

Abbildung 13 Schematische Darstellung der Funktions-
weise eines GIS. Unterschiedlichste Eingangsdaten (Ras-
ter- oder Vektordaten) kdnnen miteinander verschnitten und
analysiert werden, um ein méglichst genaues digitales Ab-
bild der Realitat zu schaffen.

3.4.2 Kaltluftproduktion und -abfluss

LKLAM_21 ist ein vom Deutschen Wetterdienst (DWD) ent-
wickeltes zweidimensionales, mathematisch-physikalisches
Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftfliissen in
orographisch gegliedertem Geldnde fiir Fragen der Stand-
ort-, Stadt- und Regionalplanung. (...) Das Modell simuliert
die Entwicklung von Kaltluftfliissen und die Ansammlung
von Kaltluft in einem beliebig auswéhlbaren, rechteckig be-
grenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Fléche wird ein
numerisches Gitter gelegt, typische Gitterpunktabsténde
sind dabei 20 bis 50 m. Die Modellgebietsgré3e wird in der

Regel so gewéhlt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsge-
biete erfasst sind. Bei 50 m Gitterabstand betrégt z.B. die
maximale GréBe 22.500 km? Jedem Gitterpunkt werden
eine Flachennutzung (schematisiert in 9 Nutzungsklassen,
Sondernutzungen kénnen bei Bedarf ergénzt werden) sowie
eine Gelandehbhe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse
wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kélteprodukti-
onsrate und eine “Rauigkeit” als MaB fiir den aerodynami-
schen Widerstand sowie gegebenenfalls eine “Porositét” als
Mag fiir die Durchldssigkeit von bebauten Fldchen. AuBer-
dem kdnnen aus dem Geldnde herausragende Hindernisse
(z.B. Einzelgebdude, Ddmme, Schallschutzwénde) model-
liert werden, die von der Kaltluft erst dann iiberwunden wer-
den, wenn sie eine entsprechende Héhe erreicht hat. Das
Zusammenspiel dieser EinflussgroBen bestimmt das Ent-
stehen, FlieBen und die Ansammlung der Kaltluft. Der Start
der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem
Zeitpunkt wird eine anndhernd adiabatisch geschichtete At-
mosphére vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradien-
ten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind.
Es werden wéhrend der gesamten Nacht gleichbleibend
gute Ausstrahlungsbedingungen, das heifit eine geringe Be-
wélkung, angenommen. Méglich ist die Vorgabe einer
schwachen, durch regionale Luftdruckunterschiede hervor-
gerufenen Grundstrémung des Windes. Der Simulations-
zeitraum von 8 Stunden entspricht der mittleren Andauer ei-
ner Sommernacht. Im Gegensatz zu stark vereinfachenden
Modellen, die auf einer ,statischen” Analyse des Reliefs und
der Landnutzung beruhen, kénnen mit KLAM_21 Kaltluftbe-
wegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen Entwicklung fl&-
chendeckend wiedergegeben werden. Die physikalische
Basis des Modells bilden eine vereinfachte Bewegungsglei-
chung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Ener-
gieverlust und damit der ,Kélteinhalt” der Kaltluftschicht be-
stimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden Séule wird
dann (unter der Annahme einer bestimmten Héhenabhén-
gigkeit der Abkihlung) die Kaltlufthéhe errechnet. Als Er-
gebnis erhélt man die flachenhafte Verteilung der Kaltluft-
héhe und ihrer mittleren FlieBgeschwindigkeit oder der Vo-
lumenstréme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeitpunk-
ten. Der Vergleich von IST- und Planungszusténden wird mit
Differenzenkarten oder zeitlichen Animationen der Kaltluft-
héhe, der FlieBgeschwindigkeit oder der Volumenstréme vi-
sualisiert.” (DWD 2016)
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3.4.3 Windfeldsimulation

Um die Interaktionen der vielen unterschiedlichen Fak-
toren realitatsnah zu simulieren, werden Windfeldsi-
mulationen primar mit numerischen Strémungsmecha-
nik-Modellen (CFD Computer Fluid Dynamics) durch-
geflhrt.

Durch die Verwendung der international evaluierten
Softwareerweiterung ,Airflow Analyst ist es moglich,
das Windfeld direkt innerhalb des Geoinformations-
systems zu berechnen. Bei der Berechnung des Wind-
feldes wird eine raumliche Auflésung von 0,5 bis 1 m
zugrunde gelegt. Da das berechnete Windfeld den 3-
dimensionalen Raum abdeckt, kdnnen unterschied-
lichste Informationen zum Windfeld fir jede beliebige
Héhe abgefragt werden. Dies ist insbesondere dann
von groflem Interesse, wenn zu UberprUfen ist, inwie-
weit vertikale und horizontale Veranderungen (z.B.
durch neue Gebaudestrukturen, Vegetation 0.3.) im
Windfeld auftreten.

Innerhalb des Geoinformationssystems kann die Si-
mulationssoftware numerische Analysen turbulenter
Stromungen (ber komplexer Topografie im urbanen
und ruralen Raum durchfiihren. Als Eingangsparame-
ter werden eine gitterartige Beschreibung der Gelén-
dehdhe, Rauigkeit sowie Windbeobachtungsdaten
oder ein alternatives Grenzschichtprofil, welches in ei-
ner Datei vorliegt, verwendet. Das Windfeld wird in ei-
nem 3D-Raster berechnet und ermdglicht die Nachbe-
arbeitung der Ergebnisse sowie den Export von Daten
in ein GIS-konformes Austauschformat
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4. Charakterisierung des Untersu-
chungsraums

4.1. Raumliche Charakterisierung der Region

Der Untersuchungsraum der Stadt Eberswalde um-
fasst eine Flache von 9.358 ha. Das Stadtzentrum liegt
bei 52° 83" 376 nordlicher Breite und 13° 79° 740 6st-
licher Lange.

Die Stadt Eberswalde unterteilt sich in die sieben Ort-
steile:

o Brandenburgisches Viertel,
e Eberswalde 1,

e Eberswalde 2,

e Finow,

e Sommerfelde,

e  Spechthausen und

e Tornow

mit einer Bevolkerungszahl von 42.736 Personen
(Stand 28.02.2022; Eberswalde 2022). Eberswalde ist
Kreisstadt des Landkreises Barnim und ein Mittelzent-
rum im Land Brandenburg (Eberswalde 2022).

4.2. Topographie

Topographisch befindet sich der Untersuchungsraum
in der Talregion des Barnim (Gartner, Kiesel 2020).
Das Minimum liegt im Bereich des Stadtzentrums, in-
nerhalb des Eberswalder Urstromtals (siehe Abbildung
14), bei ca. 6 m (iber NN. Die héchste Erhebung findet
sich mit ca. 78 m Uber NN im siidlichen Randgebiet
des Ortsteils Eberswalde 1, in den Auslaufern des Ho-
hen Barnim. In der Betrachtung der flachig-dominaten
topographischen Charakteristik, dem Eberswalder Ur-
stromtal, liegt das Minimum bei ca. 6 m tber NN und
das Maximum bei ca. 19 m tber NN. Damit ergibt sich
eine Hoéhendifferenz von 13 m. Diese Differenz ist
durch die Hange und Geféllesituation des auleren
stidostlichen Stadtbereichs in der Landschaft deutlich
erkennbar. Dies wird auch in der kombinierten Be-
trachtung der Gefallesituation und der Hangrichtung
(siehe. Abbildung 34) deutlich: Im slddstlichen Be-
reich des Untersuchungsraums ist ein starkeres Ge-
falle in Richtung Nordwest vorherrschend, da sich die-
ses Gebiet in den Ausléufern des Barnims befindet.

Die dominante Hangrichtung liegt in stdlicher Rich-
tung und verlauft sich in der dominanten topographi-
schen Auspragung des Urstromtals, welches sich vom
Osten des Untersuchungsgebiets in Richtung Westen
zieht (Gartner, Kiesel 2020). Das Geléande des Ur-
stromtals charakterisiert sich im Westen und Norden
des Stadtgebiets durch sein Giberwiegend homogenes,
flaches Relief und eine weitgehend milde ausgepragte
Hangsituation. Diese wird hauptsachlich durch einen
topographischen Auslaufer des tiefer gelegenen Oder-
tals ostlich abseits des Untersuchungsraums gekenn-
zeichnet, welcher sich sowohl durch das zentrale
Stadtgebiet als auch dessen sudlichen AuBenraum in
Richtung Spechthausen erstreckt. Dese Senke stellt
jedoch eine Ausnahmesituation innerhalb des Ebers-
walde Urstromtals dar, und entspricht nicht dem fir
den Untersuchungsraum sonst typischen topographi-
schen Charakter.

[ Der verlauf des E6

walder Lrstromital
in Brandenburg

Eberswalder
1 iy Urstromial
andere Lirstrc
taler’Miederur

Endmoranen/
Eisrandlagen
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plathen

Altmaoramnen-

1%

I\\ platten

|
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Abbildung 14 Ubersicht zum Verlauf des Eberswalder
Urstromtals (farbliche Markierung) (Grabenstedt 2005)
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4.3. Naturraumliche Einordnung

Eine Gliederung Deutschlands in naturrdumliche
Grofiregionen, Haupteinheiten und Untereinheiten be-
ricksichtigt in erster Linie geomorphologische, geolo-
gische, hydrologische, biogeographische und boden-
kundliche Kriterien, um die Landschaft in groRere ein-
heitliche Gebiete aufzuteilen.

Die Naturraumliche Grofiregion (Meynen und Schmit-
hiisen et al. 1962) (siehe Abbildung 15) 1. Ordnung, in
der sich Eberswalde befindet, ist das ,Norddeutsche
Tiefland“. Hinsichtlich der weiteren Eingrenzungen
liegt die Stadt Eberswalde im Grenzbereich zwischen
der nérdlich angrenzenden ,Nordostdeutschen Seen-
platte” (2. Ordnung) mit der ,Mecklenburgischen Seen-
platte (Nr.75 - 3. Ordnung) und dem stdlich anschlie-
Renden ,Brandenburgischen Jungmoranenland® (2.
Ordnung) mit der ,Ostbrandenburgischen Platte*
(Nr.79 - 3. Ordnung). Die ,Mecklenburgischen Seen-
platte” entspricht der namengleichen GroRlandschaft
(D04) nach Ssysmank et al. (1994) (siehe Abbildung
16), gleiches gilt fiir die ,Ostbrandenburgische Platte”
(D06).

In der Betrachtung der Représentanz der Schutzge-
biete von einer Flache > 300 ha in den naturrgumli-
chen Haupteinheiten liegt die ,Ostbrandenburgische
Platte® in der Klasse zwischen 3,65 % und 6,1 % und
gehort im gesamtdeutschen Vergleich zu den unterre-
prasentierten naturraumlichen Haupteinheiten (Acker-
mann, Burghardt et al. 2021). Die ,Mecklenburgischen
Seenplatte ist vor Hintergrund derselben Betrach-
tungskriterien (> 300 ha Schutzgebiete) der Klasse
zwischen 8,58 % und 24,35 % zuzuordnen und zahlt
daher im gesamtdeutschen Vergleich zu den Uberre-
prasentierten naturraumlichen Haupteinheiten (ebd.).

Die Stadt Eberswalde beinhaltet zwei Naturschutzge-
biete und zwei Landschaftsschutzgebiete, bei welchen
es sich je um Schutzgebiete > 300 ha handelt. Unmit-
telbar stdlich der Stadt befindet sich der Naturpark
Barnim, der durch seine GroRe von ca. 75.000 ha sehr
pragend fir seine Umgebung ist (Landesamt flir Um-
welt 2022). Das Naturschutzgebiet ,Nonnenflie-
Schwarzetal* (488 ha) sowie das Landschaftsschutz-
gebiet ,Barnimer Heide* (12.561 ha) sind Teile des Na-
turparks und finden sich im Stiden der Stadtbegren-
zungsflache bis hin  zu den dstlichen und

nordwestlichen Bereichen des Siedlungsraums (FNP
Eberswalde 2014). Das Naturschutzgebiet ,Finowtal-
PregnitzflieR*, mit seiner Grofle von ca. 1.821 ha, liegt
teilweise im Westen der Stadt, wahrend sich das Land-
schaftsschutzgebiet ,Biospharenreservat Schorfheide-
Chorin*im Norden befindet (FNP Eberswalde 2014).

Die Flachennutzung verteilt sich innerhalb der Gemar-
kung auf ca. 1.763 ha Bau- und Siedlungsflachenfla-
chen, 416 ha Griinfliche, 256 ha Wasserflache,
732 ha Landwirtschaftliche Flache, 5.809 ha Waldfla-
che und 382 ha sonstige SPE-Flache (Flachen fiir
MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwick-
lung von Natur und Landschaft) (FIachennutzungsplan
2021, Stadt Eberswalde).

Abbildung 15 Detailausschnitt der Karte der Naturrdum-
lichen Grofregionen Deutschlands (nach Meynen und
Schmithlisen, Uberarbeitet 2012). Eberswalde (,X") liegt
im Grenzbereich zwischen der ,Mecklenburgischen
Seenplatte” (Nr.75) im Norden und der ,Ostbrandenbur-
gische Platte” (Nr.79) im Stden.

Abbildung 16 Detailausschnitt der Karte der GroRland-
schaften (nach Ssysmank 1994). Die Groflandschaften
in denen Eberswalde (,X") liegt, entsprechen den na-
mensgleichen naturrdumlichen GroRregionen (siehe Ab-
bildung 15)
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5. Klimatisch-planerische Analysen

5.1. Klimatische Charakteristik der Region

In der bioklimatischen Bewertung (DWD 2022a)
zeichnet sich die Region durch eine gelegentliche
Warmebelastung (Stufe 3 von 6) und einem vermehrt
auftretenden Kéltereiz (Stufe 3 von 6) aus. Die Region
Eberswalde ist subkontinental gepragt, was im Durch-
schnitt mit einer Jahresschwankung der Lufttempera-
tur zwischen 18 und 19,5° Kelvin rechnen Iasst (siehe
Abbildung 17. Stérker kontinental gepragte Regionen
zeichnen sich gegeniber starker maritim gepragten

Regionen durch eine klimatisch wechselhaftere und
heterogene Gesamtsituation aus.

Im Allgemeinen ist das Kontinentalklima gepragt durch
grolRe jahrliche und tagliche Schwankungsbereiche
der Temperatur, eine geringe relative Feuchte sowie
maRigen oder geringen, unregelmafig fallenden Nie-
derschlag. Haufig tritt im Sommer ein Niederschlags-
maximum auf (DWD 2022b). Hinsichtlich des subkon-
tinentalen Klimas gelten diese klimatischen Parameter
in abgeschwéachter Form.

Abbildung 17 Ubersichtskarte zur klimatischen Gliederung Deutschland (Hendl und Endlicher 2003). Die Stadt Eberswalde
liegt in einer Zone des subkontinentalen Klimas und einer niederschlagbenachteiligten Region (rotes Punktmuster).
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5.1.1 Temperatur und Niederschlag

Um die regionalen klimatischen Verhéltnisse zu ver-
deutlichen, wurden die offiziellen Daten des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) fiir die folgenden klima-
tisch-analytischen Betrachtungen herangezogen.

Die Parameter ,Lufttemperatur und ,Niederschlag*
werden mit Hilfe von Rasterdatensatzen (Auflésung
1 km?) des DWD fUr die Stadt Eberswalde fur drei auf-
einanderfolgende 30jahrige Mittel analysiert (siehe Ab-
bildung 18, Abbildung 19 und Abbildung 21).

In Erganzung dazu werden aulerdem Datensatze
(hinsichtlich des Auftretens von Tropennéchten (siehe
Abbildung 22) und dem Auftreten von Extremwetterer-
eignissen (siehe Abbildung 23) der naheliegendsten
DWD-Station in Angermiinde (ID 00164) (siehe Abbil-
dung 24) verwendet. Wegen ihrer rdumlichen Nahe
von 23 km Entfernung zu Eberswalde kann diese Sta-
tion als Referenzstation verwendet werden; hierbei
muss jedoch beachtet werden, dass u.a. die gemesse-
nen Temperaturen stark standortabhangig sind und
sich daher selbst auf kurzen Distanzen hin unterschei-
den konnen. Die Daten der Angermiinder DWD-Sta-
tion sind daher weniger als identische, sondern
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vielmehr als allgemeine Richtwerte fiir das Gebiet
Eberswalde anzusehen.

Um einen Uberblick der klimatischen Verhéltnisse und
der Klimaveranderungen bezliglich Temperatur und
Niederschlag fur Eberswalde zu erhalten, wurden die
Daten der vieljahrigen Mittel zwischen den Jahren1932
bis 1961, 1962 bis 1991 und 1992 bis 2021 herange-
zogen. Die Abbildung 18 beschreibt zundchst den Ver-
lauf der monatlichen Durchschnittstemperatur in einer
Hoéhe von 2 m Gber Grund. Generell ist in jedem Monat
ein Anstieg der durchschnittlichen Temperaturen von
bis zu 2 °C zu erkennen. Dieser Tendenz folgend ist
ebenfalls die langjahrige Durchschnittstemperatur von
8,8 °C auf 9,9 °C um 1,1 °C angestiegen. Flir den
Zeitraum 1992 — 2021 liegt die Lufttemperatur 0,6 °C
uber dem Durchschnitt Gesamtdeutschlands (9,3 °C).
Die Stadt Eberswalde liegt in einer der trockensten Re-
gionen Deutschlands. Dementsprechend summiert
sich der Jahresniederschlag im vieljahrigen Mittel
(1992 - 2021) auf lediglich 581 I/m? (Durchschnittswert
Deutschland 7051/m? und Brandenburg 511 I/m?
(DWD 2021). Besonders die Friihlingsmonate (speziell
der April) sind von geringen Niederschlagsmengen ge-
pragt (Abbildung 19).
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Abbildung 18 Darstellung der monatlichen Durchschnittstemperatur [°C] in einer Hohe von 2 m iiber Grund fiir drei aufei-
nander folgende 30-jahrige Mittel fiir die Stadt Eberswalde (DWD 2022c) — gréfiere Darstellung siehe Kapitel 9.3.
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Abbildung 19 Darstellung des monatlichen Durchschnittsniederschlags [I/m?] fiir drei aufeinander folgende 30-jahrige Mittel

fur die Stadt Eberswalde (DWD 2022c) — groRere Darstellung siehe Kapitel 9.3.
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Abbildung 20 Abweichung der Jahresmitteltemperatur sowie der Niederschlags-
summe fiir die Region Eberswalde bis 2050 (unter Berlcksichtigung des RCP 8.5
Szenario — ,weiter wie bisher*) vom ortsspezifischen Durchschnitt der Jahre 1971
bis 2000 (ARD 2022).

Dranienburg

Laut der Berechnungen zur globalen Erderwarmung
im 8.5 Szenario (siehe Abbildung 20) wird die durch-
schnittliche Jahrestemperatur bis 2050 um weitere
2 °Cim Vergleich zu 1971 - 2000 in der Region Ebers-
walde ansteigen. Nach den Jahren 2009 bis 2014 in
denen gegeniiber dem Jahr 2006 eine Zunahme der
Niederschlagsmengen stattgefunden hat (Abbildung

23), und den darauffolgenden
Jahren 2015 bis 2020 in denen
die Niederschlagsmengen un-
ter denen des Jahrs 2006 ge-
sunken sind, ist entsprechend
der vorliegenden Prognosen
von einem Anstieg der Jahres-
niederschlagsmengen um 8 %
bis zur Mitte des aktuellen
Jahrhunderts gegentiber dem
Zeitraum von 1971 — 2000 aus-
zugehen. (ARD 2022).
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5.1.2 Ereignistage

Unter dem Begriff der ,Ereignisstage” versteht man im
klimatologischen Kontext jene Tage, die aufgrund ihrer
besonders hohen bzw. niedrigen Temperaturen oder
auch aufgrund eines extremen Niederschlags heraus-
stechen. Im langjéhrigen Verlauf lassen sich so klima-
tische Entwicklungen beschreiben, auf die in der
Klimaanpassung einzugehen ist.

In Eberswalde steigen die Temperaturen seit dem letz-
ten Jahrhundert kontinuierlich an und damit auch die
thermische Belastung auf den menschlichen Kérper
(siehe Abbildung 18). Derartige Belastungen sind ab
héheren Temperaturen auch mit gesundheitlichen Fol-
gen verbunden. Daher sind nachfolgend die soge-
nannten Sommertage (= 25 °C) und Heille Tage (= 30
°C) dargestellt, an denen die maximale bodennahe
Lufttemperatur (2 m tber der Oberflache) wahrend ei-
nes Tages Uber den jeweiligen Werten liegt. Im Rah-
men der Auswertung der aufeinanderfolgenden 30jah-
rigen Mittel ist eindeutig ein voranschreitender Anstieg
bei den Sommertagen und eine Verdopplung (Ver-
gleich der Zeitraume 1951-1980 und 1992-2021) bei
den Heifen Tagen im Jahresdurchschnitt erkennbar.

Eine weitere Kategorie der Ereignistage ist die der Tro-
pennéchte (siehe Abbildung 22). Hiervon spricht man,

329

6,4

sobald die Temperatur wahrend der gesamten Nacht-
stunden nicht unter die Marke von 20 °C fallt. Der Ver-
gleich zu den vorangegangenen 30-jahrigen Mitteln
zeigt einen Anstieg um 0,3 Tagen im Juli und einen
Anstieg von 0,3 im August. Besonders der Anstieg der
Anzahl der Tropennéchte ist auch gesundheitlicher
Sicht kritisch zu sehen, da der menschliche Kérper die
normalerweise klhleren Nachtphasen zur Regenera-
tion und Erholung bendtigt. Hohe Nachttemperaturen
von Uber 20 °C Uber einen I&ngeren Zeitraum stellen
eine zusatzliche Belastung fur den Organismus dar
und verhindern die Regenration.

Neben den temperaturbedingten Ereignistagen treten
im Zuge des Klimawandels auch zunehmend nieder-
schlagsgekoppelte Extremwetterlagen (z.B. Diirreperi-
oden oder Starkregenereignisse) auf (siehe Abbildung
23). Da die in diesem Kontext vorhandenen Daten aus-
schlieflich fiir 10jahre Zeitrdume vorhanden sind, darf
diese Auswertung nur als Trend und nicht als Auswer-
tung eines 30jahrigen klimatischen Mittels gesehen
werden. Die Auswertung bezieht sich auf einen Refe-
renzzeitraum (1995-2005), auf den sich die nachfol-
genden Zeitraume mit ihren Ergebnissen beziehen.

7.8

Abbildung 21 Darstellung des Auftretens von Ereignistagen (Sommertage in orange, Heile Tage in rot) fir drei aufeinander
folgende 30-jahrige Mittel fur die Stadt Eberswalde (DWD 2022c)

27



Klimatisch-planerische Analysen

0,5 =
0.4
04

0.4 7
0,3

0.2 1

0,2 -
0,1

0,1

0.0

0.0 -

Iuli ALE,

W 1956-1985 Tropenndchte W 1975-2004 Tropennachte B 1991-2020 Tropennachte

Abbildung 22 Anstieg der monatlichen Tropennachte der letzten drei aufeinanderfolgenden 30jahrigen Mittel. Besonders
deutlich ist der Anstieg von rund 30 % im Vergleich der Zeitrdume von 1975 bis 2004 und 1991 bis 2020 (Datenquelle:
Station Angermiinde (ID 00164)).
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Abbildung 23 Darstellung der Verénderung der Niederschlagsmengen und dem Auftreten von Extremwetterlagen in 10-j&hri-
gen Berechnungsintervallen (Datenquelle: Station Angermiinde (ID 00164)). Hierbei wird der Zeitraum 1995 bis 2005 als
Referenzzeitraum gewahlt, auf den sich die nachfolgenden Zeitrdume und deren prozentualen Abweichungen beziehen. —
groRere Darstellung siehe Kapitel 9.3.
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5.1.3 Windverhiltnisse

Zur Erlauterung der Windverhéaltnisse in
Eberswalde wurden wie bereits bei den
Temperatur- und Niederschlagsentwick-
lungen die Daten der DWD Wetterstation
00164  Angerminde  angenommen.
Nichtsdestotrotz sind Windrichtung und
Windstarke stark von den topographi-
schen Gegebenheiten und der Art der
Flachennutzung abhangig, weshalb die
stlindlich aufgenommenen Daten aus An-
germiinde lediglich als allgemeine Richt-
werte fur die Windverhéltnisse Ebers-
walde zu verstehen sind. Insbesondere

die dargestellten Schwachwindsituatio- Abbildung 24 Verortung der DWD Messstation in Angermiinde auf dem

nen (0-4 m/s) sind nicht fiir Planungsaus-
sagen belastbar. In diesem konkreten Fall
befindet sich die Messstation in 10 m Hohe (52 m
U. N.N.) innerhalb des Siedlungsbereichs von Anger-
miinde, wodurch wiederum weitere ortsspezifische
Bedingungen in die Messungen mit einflieBen (siehe
Abbildung 24).

Nachfolgend (vgl. Tabelle 6) werden die regionalen
Windverhéltnisse getrennt in die Kernzeiten fir den
Tag (8 Uhr — 18 Uhr) und fiir die Nacht (22 Uhr —
4 Uhr) dargestellt. Diese Trennung muss erfolgen, da
aufgrund der nachts fehlenden solaren Einstrahlung
unterschiedliche klimatische Einflisse wirken. Die
Ubergangsbereiche der Dammerung bzw. des Son-
nenaufgangs werden nicht bertiicksichtigt, um ein ein-
deutigeres Ergebnis zu erhalten. Die Schwankungen
in den Lufttemperaturen im Laufe der Jahreszeiten er-
fordern des Weiteren eine differenzierte Betrachtung

Dach des grauen Gebaudes (roter Marker) (Google Maps 2022).

gemal der Jahreszeiten Winter (Dezember, Januar,
Februar), Frihling (Mérz, April, Mai), Sommer (Juni,
Juli, August) und Herbst (September, Oktober, No-
vember).

Die unterschiedlichen Auspragungen der Anstrémun-
gen haben zur Folge, dass bestimmte Stadtbereiche
Eberswaldes aufgrund ihrer Stadtmorphologie abhan-
gig von der Uhrzeit bzw. der Jahreszeit unterschiedlich
stark durchliftet werden. Insbesondere in Monaten mit
einer hohen thermischen Belastung ist dies von Rele-
vanz. Das bedeutet, dass wahrend der zunehmenden
austauscharmeren Sommernéchte die Durchliftung
der Stadt entsprechend des heterogenen bodennahen
Flurwindes geschieht (vgl. Kaltluftkarten) und am Tag
die Anstrdmung aus Westen dominant ist, und ent-
sprechend Durchliftungsachsen mit West-Ost-Aus-
richtung von Bedeutung sind. Die Windverhaltnisse in

Tabelle 6 Ubersicht der zeitlichen und saisonalen Grenzen der Winddatenauswertung

NACHT

Winter (DJF)

Dezember - Januar - Februar
Friihling (MAM)

Mérz - April - Mai

Sommer (JJA)

Juni - Juli - August

Herbst (SON)
September - Oktober - November

08:00 Uhr - 18:00 Uhr
(Abbildung 27)

08:00 Uhr — 18:00 Uhr
(Abbildung 28)
08:00 Uhr — 18:00 Uhr
(Abbildung 31)
08:00 Uhr - 18:00 Uhr
(Abbildung 33)

22:00 Uhr — 04:00 Uhr
(Abbildung 26)

22:00 Uhr — 04:00 Uhr
(Abbildung 29)
22:00 Uhr — 04:00 Uhr
(Abbildung 30)
22:00 Uhr — 04:00 Uhr
(Abbildung 32)
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Eberswalde wurden flir den Zeitraum
der vergangenen 30 Jahre gemittelt.
Allgemein wird ein solcher Zeitraum
in der Klimabeschreibung angenom-
men, um die langfristigen Windver-
haltnisse abzubilden.

Die Windrosen in den Abbildung 26
bis Abbildung 33 geben Aufschluss
Uber die relative Auspragung von
Windgeschwindigkeiten (in %) in Be-
ziehung zur Windrichtung. Der gerin-
gen Auspragung von Windgeschwin-
digkeit Uber 12m/s entsprechend,
wurden diese zusammengefasst.

Im Vergleich der Windrosen (siehe
Abbildung 26 bis Abbildung 33) er-
schliet sich eine ganzjahrige Ge-
meinsamkeit der Anstrémung aus
westlicher Richtung bzw. stidwestli-
cher Richtung (240°). AulRerdem
herrschen in den Wintermonaten ho-
here Windgeschwindigkeiten als in
den Sommermonaten. Damit einher-
gehend féllt die kihlende Wirkung
durch den sog. Wind Chill Effekt wah-
rend der Sommermonate geringer
aus.

Die ganzjahrige Durchschnittsge-
schwindigkeit fur die Stadt Ebers-
walde auf 50 m (6,44 m/s) und auf
10 m (3,02 m/s) Hohe ist in der Abbil-
dung 25 dargestellt. Wenig nérdlich

Abbildung 25 Ubersicht zur ganzjahrigen durchschnittlichen Windgeschwindig-
keiten in der Region Eberswalde (3km x 3km) auf unterschiedlichen Héhen:
6.44m/s auf 50m (obere Abbildung) und 3.02m/s auf 10m (untere Abbildung)
(Global Wind Atlas 2022).

von Berlin verortet zahlt die Region Eberswalde zu den
windreicheren Gebieten Deutschlands, u.a. durch die
raumliche Nahe zur Ostsee und durch das geringe Re-

lief.
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Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wahrend der Nacht fir den Winter (DJF)
nach den Daten der Messstation 00164
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Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wahrend des Tages fiir den Winter (DJF)
nach den Daten der Messstation 00164
{DWD) Angermiinde
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Abbildung 26 Darstellung der Windstarke und -richtung  Abbildung 27 Darstellung der Windstarke und -richtung
in der Nacht im 30jahrigen Mittel fir den Winter

am Tag im 30jahrigen Mittel fir den Winter

Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wihrend der Nacht fiir den Friihling
(MAM)
nach den Daten der Messstation 00164
(DWD) Angermiinde
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Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wahrend den Tag fir den Friihling (MAM)
nach den Daten der Messsiation 00164
(DWD) Angermiinde

Nord
k1
30— 30

%
300 15% i h

10%

Vst @ (st

240 120

Sid

mxiZ2 ms mi0-12msmB-10ms mb6-8ms

ndbm's m2dm's m02ms

Abbildung 28 Darstellung der Windstarke und -richtung

Abbildung 29 Darstellung der Windstarke und -richtung am
in der Nacht im 30jahrigen Mittel fir das Frihjahr

Tag im 30jahrigen Mittel fir das Friihjahr
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Windstarke u. -richlung von 1991 - 2020
wihrend der Nacht fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messslation 00164
(DWD) Angermiinde
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Abbildung 30 Darstellung der Windstarke und -richtung in
der Nacht im 30jahrigen Mittel fir den Sommer

Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wahrend der Nacht fiir den Herbst (SON)
nach den Daten der Messstation 00164
(DWD) Angermiinde
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Abbildung 32 Darstellung der Windstarke und -richtung
in der Nacht im 30jahrigen Mittel fiir den Herbst

Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wahrend den Tag fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 00164
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Abbildung 31 Darstellung der Windstérke und -richtung
am Tag im 30jahrigen Mittel fir den Sommer

Windstarke u. -richtung von 1991 - 2020
wahrend den Tag filr den Herbst (SON)
nach den Daten der Messstation 00164
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Abbildung 33 Darstellung der Windstarke und -richtung am
Tag im 30jahrigen Mittel fiir den Herbst
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5.2. Topographische Analysen

5.2.1 Hangneigung und Hangrichtung

Die Analyse beschreibt flichendeckend flir das Stadt-
gebiet von Eberswalde die prozentuale Starke der
Hangneigung in Abhangigkeit von der Ausrichtung des
Hangs. Abbildung 34 stellt beispielhaft einen Detail-
ausschnitt des zentralen Stadtgebiets dar. Die Infor-
mation zur Hangneigung und zur Hangrichtung wird
Uber die spezielle Farbgebung (siche Abbildung 35)
wiedergegeben. Eine A3-Ubersichtskarte zum gesam-
ten Untersuchungsraum ist in Kapitel 9.3 zu finden.

Der Untersuchungsraum charakterisiert sich in nord-
westlicher Richtung durch sein tiberwiegend homoge-
nes, flaches Relief und einer recht milde ausgepragten
Hangsituation. Nérdlich und stidlich des durch den Ort
verlaufenden Finowkanals steigt das Gelande an; bei
Regenfall wird das Regenwasser daher in den Finow-
kanal abgeleitet. Zwischen dem Finowkanal und dem
weiter nordlich verlaufenden Oder-Havel-Kanal steigt
das Gelande zu beiden Seiten der Gleise ebenfalls an;
die Waldflachen nérdlich des Kanals fallen in Richtung
Norden und der dortigen Stadtseen ab.

Am heterogensten gestaltet sich die topographische
Situation im sldaéstlichen Teil des Untersuchungs-
raums. Hier ist die Hangneigung mitunter am stérksten
ausgepragt (> 40 %); das Gelande steigt in Richtung

Stden und Stdosten an. Der Stadtteil Eberswalde 1
sowie der Siedlungsbereich Ostend sind somit direkt
durch den Gelandeanstieg gekennzeichnet. Der siid-
westliche Teil des Untersuchungsgebiets gestaltet
sich homogener als der siiddstliche Teil.

Auf Hoéhe des Schwérzesees steigt das Gelande in
Richtung Norden und Siden an. Das NonnenflieR-
Schwérzetal liegt in der Senke des westlichen und dst-
lichen Gelandes, welches bis hin zu Spechthausen
und dariber hinaus in beide Richtungen ansteigt.

Abbildung 35 Kartenlegende zur Themenkarte Hangnei-
gung und Hangrichtung. Die drei Kreise definieren die
Hangneigung in Prozent (5-20 %, 20-40 % und > 40 %),
die unterschiedlichen Farben geben hingegen die Han-
grichtung wieder. Eine Flache im satten Gelbton hat so-
mit eine Ausrichtung nach Nordwesten (NW) und eine
Neigung von > 40 %.

Abbildung 34 Detailausschnitt des Innenstadtbereichs von Eberswalde - Themenkarte ,Hangneigung und Hangrichtung®
(A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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5.2.2 Landnutzung & Flachendurchgriinung

B Industrie & Gewerbe
I Fl. gemischter Nutzung
_ Wohnbau
Fl. bes. funkt. Pragung
Sport, Freizeit & Erholung
Friedhof
Offenland
I \Vald
B Gewasser
BN Strassenverkehr | Weg
Platz
Bahnverkehr

Abbildung 36 Legende der Themenkarte ,Landnutzung*

Die Darstellung der Flachendurchgriinung basiert auf
der rédumlichen Verschneidung der Flursticksdaten
mit den erfassten Vegetationsstrukturen auf Grund-
lage der Nahinfrarot Luftbildauswertung. Dabei wird
der prozentuale Anteil der Flachendurchgriinung aus-
schlieBlich fir Flachen in Siedlungsrdumen darge-
stellt. Vegetationsdominierte Flachen im Aufenbe-
reich werden im Kontext der prozentualen Durchgri-
nung nicht aufgeschlusselt.

Die Einordnung der Flachen orientiert sich an drei Ka-
tegorien: Bebaute Flachen, unbebaute Fldchen und
Verkehrsflachen. Die unbebauten Flachen werden in

die Nutzungsarten ,Sport, Freizeit & Erholung®, ,Fried-
hof*, ,Offenland” und ,Wald“ unterteilt. Die Waldfla-
chen dominieren den siidlichen und nordlichen Aufen-
raum des Untersuchungsgebiets und durchziehen zu
Teilen den Siedlungsbereich westlich der Bahngleise.
Im &stlichen Bereich des Aullenraums und von West
nach Ost den Siedlungsraum durchdringend befinden
sich primér Offenlandflachen. Innerhalb des Sied-
lungsraums, bzw. an den Siedlungsréandern liegen ver-
einzelte Friedhofe und Flachen, die zu Sport-, Freizeit-
und Erholungszwecken genutzt werden. Darber hin-
aus verlaufen diverse Verkehrsachsen durch die Stadt
und ihr Umland; besonders prominent treten die Gleise
des Bahnverkehrs hervor, da diese von Nord nach Siid
die Stadt durchziehen und mitunter zentrumsnah vom
Hauptbahnhof Eberswaldes sowie dem Bahngelande
nordwestlich des Finowkanals eingefasst werden. Die
bebauten Flachen der Stadt sind in die weiteren vier
Kategorien ,Industrie & Gewerbe®, ,Flachen genutzter
Mischung®, ,Wohnbau*, ,Flachen besonderer funktio-
naler Pragung” unterteilt. Die gr6Reren Industrie- und
Gewerbeflachen konzentrieren sich insbesondere,
aber nicht ausschlieflich, auf die Gebiete unmittelbar
am und nordlich des Finowkanals. Der restliche Stadt-
bereich wird vorwiegend durch kleinparzellige Ge-
werbe-, Wohnbau-, Misch- und Sonderflachen durch-
mischt. Das innerstadtischen Fokusgebiet wirkt beson-
ders stark durchmischt, was unter anderem auf die

Abbildung 37 Detailausschnitt des Innenstadtbereichs von Eberswalde — Themenkarte ,Landnutzung* (A3-Ubersichtskarte

zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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geringe durchschnittliche ParzellengréRe der darge-
stellten Flachen zuriickzufiihren ist (Abbildung 37).
Dennoch sind im sidwestlichen Teil des Ausschnitts
besonders die Wohnbauflachen dominant und im Nor-
den entlang des Finowkanals die Industrie- und Ge-
werbeflachen. Vom Kanal ausgehend durchfliet die
,ochwarze* den Fokusraum. Der daran angrenzende
,Park am Weidendamm® zahlt zum Funktionsraum
,oport, Freizeit & Erholung®, und ist eine der wenigen
unbebauten (groReren) Flachen innerhalb dieses Ge-
biets. Ostlich der ,Schwérze®, nahe der Stadtverwal-
tung, ist der Fokusraum erneut stark durchmischt. Ab-
seits der Stadtmitte nimmt das Verhaltnis der Wohn-
bauflachen gegeniiber den anderen Landnutzungsty-
pen zu. Beispiele hierflr sind z.B. die Clara-Zetkin-
Siedlung, das Leibnizviertel und Tornow.

Die auf dem Atkis BasisDLM basierende Aufschllisse-
lung der Landnutzungstypen in Abhangigkeit ihres

Durchgriinungsgrads (Abbildung 38) auf Grundlage
der Nahinfrarot Auswertung ergibt, dass Friedhdfe
(54,27 %) und Sport, Freizeit und Erholungsflachen
(62,9 %) in vergleichsweisem geringem MaRe versie-
gelt / Uberbaut und daher am starksten durchgriint
sind. Von den per se bebauten Flachen sind die Son-
der- (46,22 %) und Mischflachen (48,08 %) stérker
durchgriint als die Flachen aller anderen Landnut-
zungstypen. Die Industrie- und Gewerbeflachen
(43,44 %) liegen in diesem Kontext noch vor den
Wohnbauflachen (40,89 %); dazwischen befinden sich
mit 41,03 % die Bahnverkehrsflachen. Die Wohnbau-
flachen sind somit abgesehen von den Plétzen (26,57
%) und den Strallenverkehrsflachen (29,07) die ver-
gleichsweise am stérksten versiegelten Landnut-
zungsflachen, wahrend die Bahnverkehrsflachen unter
den Verkehrsflachen am grlinsten sind.

Abbildung 38 Auswertung der prozentualen Flachendurchgriinung auf Grundlage der zusammengefassten Landnutzungsklas-
sifizierung des Atkis BasisDLM und der Nahinfrarot Luftbild Befliegung fiir die Stadt Eberswalde
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5.2.3 BlueSpots (Starkregen)

Bei den sogenannten BlueSpots handelt es sich um
Bereiche, die i.d.R. eine topographische Senke dar-
stellen und bei starkerem Wassereintrag durch abflie-
Rendes Oberflachenwasser gefiillt werden. Uberstei-
gen die eingebrachten Wassermassen das Fassungs-
vermdgen der Senke folgt ein Uberlaufen (Spillover) zu
Lasten des in der Topographie hierarchisch nachfol-
genden (und somit tiefer liegenden) Bereichs (siehe
Abbildung 39).

- Einzugsgebiet -

Spillover
| Uberlauf

Bluespot

Uberlaufs-

Max. Ausdehnung punkt

der Senke

-

Abbildung 39 Schematische Darstellung eines Blue-
Spots mit den entsprechenden Fachtermini

Die A3-Ubersichtskarten zum gesamten Untersu-
chungsraum sind in Kapitel 9.3 zu finden, nachfolgend
werden nur Detailausschnitte der entsprechenden
Karten dargestellt.

Flr den gesamten Untersuchungsraum wurden diese
potentiellen Uberschwemmungsbereiche (BlueSpots)

auf Informationsgrundlage der vorherrschenden topo-
graphischen Bedingungen ermittelt. Kanalabflisse
und die natlrliche Wasseraufnahmefahigkeit von Ve-
getationsflachen wurden in dieser computerbasierten
Berechnung nicht bertcksichtigt. Vor diesem Hinter-
grund stellt das im Detailausschnitt (siehe Abbildung
40) dargestellte Szenario eine ,Worst-Case* Situation
bei einer maximalen Niederschlagsmenge von
100 mm dar. Da die Infiltrationseigenschaften von
Oberflachen nicht berlcksichtigt werden, gibt es auch
keine zeitliche Komponente (zeitlich dimensionslos).
Das bedeutet, dass der Wassereintrag nicht zeitlich,
sondern mengenbasiert geschieht. Um die Maximal-
niederschlagsmenge von 100 mm zu erreichen, wird
flachendeckend der Wassereintrag in 10 mm Schritten
erhoht. Ist die Kapazitat einer Senke erreicht, wird das
Uberschiissige Volumen entsprechend der FlieRpfade
weitergeben. Dies geschieht (grafisch dargestellt) Gber
Linien, die die Abflussrichtung Uberschissiger Was-
sermassen aller BlueSpots verdeutlichen. Beim Nie-
derschlagseintrag flieRt ein Teil der Wassermassen im
flussnahen Siedlungsraum auch in den Finowkanal
und seine weiteren Ausldufer ab. Innerhalb des Sied-
lungsraums (siehe Abbildung 40) befinden sich daher
vorwiegend Kleinteilige BlueSpots, welchen verein-
zelte Parzellen und Geb&ude betreffen. Der Grofteil

= R 22 N
—t g | | - . o
e

-

Abbildung 40 Detailausschnitt Themenkarte ,Starkregen (BlueSpots) — Identifikation von potentiellen Uberschwemmungsbe-
reichen”. Blue-Spots werden in einem hellen blau dargestellt, FlieR- und Stillgewasser in einem dunklen blau. Die roten Grenz-

linien definieren die Oberflacheneinzugsgebiete.
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der BlueSpots verteilt sich allerdings auf die weiteren
Wald- und Freiflachen im stdlich und 6stlich gelege-
nen AulRenraums.

In der Gesamtbetrachtung des Siedlungsraums treten
die stadtischen Raume der ,Clara-Zetkin-Siedlung®,
das ,Gewerbegebiet TGE®, der Siedlungsraum zwi-
schen ,Finow-Ost* und ,Méarkische Heide®, das ,Bran-
denburgisches Viertel”, das Gewerbegebiet nordwest-
lich des ,Wurzelberg“ sowie im Bereich der ,Anger-
miinder Chaussee” in den Fokus, da es hier zur Aus-
pragung von teils groRflachigeren BlueSpots kommen
kann. Auf Grund des hohen Vegetationsanteils ist je-
doch davon auszugehen, dass mogliche Uber-
schwemmungen in geringerem Male auftreten wirde.
Auf Grund der Grofe des BlueSpot im ,Brandenburgi-
sche Viertel“ sollte darauf geachtet werden das im
Rahmen einer potentiellen zukinftigen stadtebauli-
chen Weiterentwicklung der Flache der Versiege-
lungsgrad mdglichst minimiert wird. Gleiches gilt auch
fur die zwei zuklnftigen Gewerbestandorte westlich
der ,Angermiinder Strafe“ sowie sldlich der ,Carl-
von-Linde StralRe”. Der Bereich um den Kleingarten-
verein ,Dr. Schreber e.V.“ entlang des ,Lichterfelder
Weg*“ sowie die 6stlich anschliefenden Vegetations-
raume nordlich der ,Georg-Friedrich-Hegel-Stralte*
stellen eine zusammenhangende grolle Senke dar, die
auf Grund des hohen Vegetationsanteils als natirli-
ches Retentionsgebiet bewertet werden kann.

Im Detailausschnitt (Abbildung 40) kénnen vier gro-
Rere BlueSpots identifiziert werden. Hierbei handelt es
sich um den Wohnblock im Eck westlich der ,Rudolf-
Breitscheid-Strale* und sldlich der ,Eisenbahn-
straBe® sowie um den Wohnblock déstlich der
,Grabowstrae* und sudlich der ,Eisenbahnstralle®.
Diese beiden Bereiche werden primar durch die um-
schlieRende Bebauung definiert. In Abhangigkeit der
Vegetationsausstattung ist das Uberschwemmungsri-
siko bedingt lokal begrenzt. Der dritte Abschnitt er-
streckt sich entlang des Bereichs zwischen ,Friedrich-
Ebert-Strae” und ,Eisenbahnstrale®. Hierbei handelt
es sich bei der Flache primér um private Griinflachen,
bei denen von einem hohen Retentionspotential aus-
gegangen werden kann. Der vierte Abschnitt befindet
sich (nur zum Teil in der Detailansicht in Abbildung 40
abgebildet) im Kreuzungsbereich zwischen ,Wein-
bergstrafle“ und ,Ruhlaer Strale / Schicklerstralle®

sowie auf den nordlich anschlieRenden vegetationsdo-
minierten Privatflachen. Wahrend letztere als eher un-
problematisch betrachtet werden, und hier der Fokus
auf der Sicherstellung des Retentionspotentials liegt,
handelt es sich beim Kreuzungsbereich sowie entlang
der Straflen um einen hoch versiegelten Raum. Ent-
sprechend wird das Uberschwemmungsrisiko bei
Starkregenereignissen in diesem Gebiet als sehr hoch
eingestuft.

Die Kapazitdten der BlueSpots sind unterschiedlich
stark ausgepragt; Abbildung 42 unterteilt die identifi-
zierten BlueSpots hinsichtlich ihrer Wasser-aufnahme-
fahigkeit bei einer Niederschlagsmenge von 20 mm
(Rot) — 100 mm (Griin) (vgl. Legende Abbildung 41).

Spillover Effekte nach (20 -100) mm

ab 20 mm ab 70 mm

ab 30 mm ab 80 mm

ab 40 mm ab 90 mm

ab 50 mm ab 100 mm
ab 60 mm kein Spillover

Abbildung 41 Farbkodierung ab welchen Wassermas-
seneintrag ein Spillover (Uberlaufen), und damit die
Ableitung von dberschiissigen Wasser in niedriger
gelegende BlueSpots eintritt

Der Spillover-Effekt (und damit Uberlaufen) tritt bei den
bereits herausgegriffenen und beschrieben Gebieten
im Siedlungsraum nach dem Eintrag unterschiedlicher
Wassermengen ein. Besonders friih kann dies bei den
Gebieten der ,Clara-Zetkin-Siedlung®, sowie im Kreu-
zungsbereich ~ zwischen ,Weinbergstrake* und
,Ruhlaer Strale / SchicklerstraRe* auftreten. Gefolgt
von den Siedlungsraumen zwischen ,Finow-Ost‘ und
,Markische Heide* sowie dem ,Brandenburgischen
Viertel“. Die zukinftigen Gewerbestandorte sind hete-
rogen gepragt, da sie durch mehrere BlueSpots beein-
flusst werden. Positiv sind die drei Innenhofsituationen
im Detailausschnitt (Abbildung 42) um den Wohnblock
im Eck westlich der ,Rudolf-Breitscheid-StraRe* und
stidlich der ,Eisenbahnstrae” und um den Wohnblock
ostlich der ,Grabowstrae* und sidlich der ,Eisen-
bahnstralle” sowie der dritte Abschnitt entlang des Be-
reichs zwischen ,Friedrich-Ebert-Strafe” und
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Abbildung 42 Detailausschnitt Themenkarte ,Starkregen (BlueSpots) — Eintreten von Uberschwemmungen in Abhéngigkeit
der Niederschlagsmenge“. Visualisierung der notwendigen Starkregenmengen, um den Spillover-Effekt (Uberlauf eines
Blue-Spots) der identifizierten Blue-Spots auszuldsen (vgl. Abbildung 40). Die unterschiedlichen Farbgebung geben den
ndtigen Eintrag an Wasser wieder, der den Effekt auslost. Olivfarbene Flache erfahren bei dem in der Analyse angenom-
menen maximalen Wassereintrag von 100 mm keinen Uberlauf, rote Flachen im Gegensatz hierzu bei bereits 20 mm.

,Eisenbahnstralle®, da bei ihnen kein Spillover ein-
setzt, was auf den geringen raumlichen Einzugsbe-
reich und die entsprechend groRrdumige Senken Situ-
ation zuriickzufiihren ist.

Der dritte Detailausschnitt (siehe Abbildung 44) zeigt
die maximale Tiefe aller BlueSpots. Dabei werden in
der Berechnung nur BlueSpots mit einer minimalen
Tiefe von 0,5 m (vgl. Legende Abbildung 43) und ei-
nem Fassungsvolumen von 1 m? identifiziert. Die Tiefe
der BlueSpots im Untersuchungsraum ist stark hetero-
gen ausgepragt. Dabei ist nicht per se von einem Zu-
sammenhang zwischen maximaler Tiefe und Fl&chen-
ausdehnung auszugehen. Zusatzlich wird nur die ma-
ximale Tiefe eines BlueSpots dargestellt. So kann es
vorkommen, dass eine Senke eine hohe maximale
Tiefe aufweist, diese jedoch nur in einem kleinen Be-
reich der Senke vorkommt. Um dies in einer dezidier-
ten Betrachtung zu erfassen zu konnen, ist die Beriick-
sichtigung der berechneten Rasterdaten notwendig,
die im Projekt hinterlegt sind. Die maximale Tiefe mit
12 m findet sich im Untersuchungsgebiet im Stdosten,
im Bereich der ,Schwérze®. Die Siedlungsbereiche
,Clara-Zetkin-Siedlung“ und der Siedlungsraum zwi-
schen ,Finow-Ost" und ,Markische Heide" weisen eher

geringe maximale Tiefen von bis zu 1,75 m auf. Beim
,Brandenburgischen Viertel* kann der zentrale zusam-
menhangende BlueSpot eine maximale Tiefe von 3 m
erreichen. Im Detailraum (Abbildung 44) fallt die Aus-
pragung der maximalen Tiefe der BlueSpots ebenfalls
heterogen aus. Besonders das vegetationsdominierte
Raumen besitzen eine hohe maximale Tiefe, was lhre
potentielle Funktion als Retentionsraum unterstreicht.
BlueSpot Tiefen

(in m)

B 05m-075m 2m-3m

lO07m-1m 3m-4m

B 1m-125m B 4m-6m

B 125m-15m B 6m-8m
1,5m-175m Bm-10m
1.75m-2m 1M0m-12m

Abbildung 43 Farbliche Darstellung der Klassifizierung
der maximalen BlueSpot Tiefe in Meter.

Dass trotz der teils geringen Tiefe vieler BlueSpots im
Innen- und AuRenraum des Siedlungsgebiets dennoch
ein Grofteil der Kategorie ,kein Spillover* zugeordnet
wird, liegt an der Anzahl vieler nahe beieinanderliegen-
der BlueSpots und den dazugehdrigen Einzugsgebie-
ten, die den Raum unterteilen. Ein Teil des
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Regenwassers wird zusétzlich durch die Gewasser im

Untersuchungsgebiet aufgefangen oder flieRt in diese
ab.

(o

g

Abbildung 44 Detailausschnitt Themenkarte ,Starkregen (BlueSpots) — Tiefendarstellung®. Zeigt die fiir die identifizierten
Blue-Spots die maximalen Tiefen (vgl. Abbildung 39) berechnet wurden. Dabei betragt die minimale Wassertiefe 0,5 m
und die maximale Wassertiefe (im gesamten Untersuchungsgebiet) 12 m.
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5.3. Bebauungs-Analysen

5.3.1 Raumlich-bauliche Offenheit (SkyView)

Die farbliche Abstufung des SkyView-Faktors gibt an,
in welchem Male die Offenheit des Himmels, vom Bo-
den aus betrachtet, eingeschrankt wird (siehe Abbil-
dung 46). Einerseits wird der Grad der Offenheit durch
Bebauungen und deren Dichte zueinander beeintrach-
tigt, andererseits treten Einschrankungen auch auf na-
tirliche Weise im Kontext topographischer Gegeben-
heiten (z.B. Hiigel, Senken) auf. In dieser Hinsicht ge-
staltet sich der stadtische AuRenbereich (vgl. A3-Uber-
sichtskarte in Kapitel 9.3), abgesehen von Teilen des
dstlichen und sudlichen Untersuchungsgebiets, weit-
gehend homogen. Baulich wird die Offenheit des Him-
mels in den Siedlungsbereichen eingeschrénkt; am
stérksten ist dies im stark verdichten Innenstadtbe-
reich der Fall (siehe Abbildung 45). Korridore zwischen
einzelnen Geb&udegruppen - insbesondere Block-
randbebauungen - und einzelne Strallenziige befin-
den sich im untersten Wertebereich der rdumlich-bau-
lichen Offenheit. Die freistehenden, kleinflachigen Ge-
baude der umliegenden Wohngebiete (z.B. Sommer-
felde, Ostend) wirken sich weniger stark auf den
SkyView-Faktor aus. Da die Gebgude der Gewerbe-

und Industriegebiete zwar oft groflachig angeleg

. MJ-___.__ = . ~

sind, die Gebiete regulér jedoch nicht die gleiche bau-
liche Dichte aufweisen wie etwa die Innenstadt, fallt
der SkyView-Faktor hier je nach Gebaudeanordnung
positiver aus als in den hochverdichteten stadtischen
R&umen.

Abbildung 46 Schematische Darstellung des SkyView
Faktors

Abbildung 45 Detailausschnitt Themenkarte ,Raumlich-bauliche Offenheit (SkyView)‘. Rote Bereiche beschreiben eine
stark eingeschrankte raumlich-bauliche Offenheit, wahrend blaue Bereiche eine groRe raumlich-bauliche Offenheit be-
schreiben (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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5.3.2 Gebaudevolumendichte

Uber die Gebaudevolumendichte (vgl. A3-Ubersichts-
karte in Kapitel 9.3) lasst auf die Baumassen und die
bauliche Dichte der Geb&ude innerhalb des Siedlungs-
raums zueinander schlieBen. Die Analyse erfolgt auf
Grundlage eines Rasters (1 m Auflésung) bei dem fir
jeder Rasterzelle ein Umkreis von 50 m, und den darin
vorkommenden Rasterzellen mit dem jeweiligen Wert
der Rasterzelle, berticksichtigt wird. Die Gebaudevolu-
mendichte in der Innenstadt Eberswaldes ist starker
ausgepragt als in den umliegenden Wohnbereichen.
Da die Innenstadt stark verdichtet ist erreichen die
Rasterzellen daher punktuell Werte von rd. 12 bis
15 m3/m? (siehe Abbildung 47).

Noch bezeichnender ist jedoch die verbreitete raumli-
che Anordnung von Rasterzellen mit Werten von
2,51 m¥m?-7,5 m¥m2, da die Gebaudevolumendichte
im gesamten Siedlungsraum berwiegend 0,01 m%m?
- 2,5 m3¥m? betragt. Die Innenstadt lberschreitet die-
sen Wert grof¥flachig und enthalt dariiber hinaus wei-
tere Raume mit einer noch hoheren Gebaudevolumen-
dichte. Wahrend die Geb&audevolumendichte in den
umliegenden Wohnbereichen gering ausfallt, sind ne-
ben der Innenstadt weitere Flachen wie z.B. das

-
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Abbildung 47 Detailausschnitt Themenkarte ,Gebaudevolumendichte”. Die Ausgabe erfolgt in Kubikmeter pro Quadratmeter

und bezieht neben der eigenen Masse auch die Massen der Nachbarschaft (Nachbarschaftsanalyse) mit ein. Die im Karten-

ausschnitt am dunkelsten orange-rot geférbten Bereiche (Bereich der Stadtverwaltung) haben eine Gebdudevolumendichte
von rd. 10 bis 12 m3m2 (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).

,Brandenburgisches Viertel“ und die Gewerbe- und In-
dustrieflichen an dem Oder-Havel-Kanal oder das
Kranbaugelande von héheren Werten gekennzeich-
net.

2,51 m¥m?- 5 m¥m?

9,01 m¥m? - 7,5 m¥m?

7,51 m¥m? - 10 m¥m?
10,01 m¥m* - 12,5 m*lm?
B 12 51 m¥m® - 15 m¥m?
B 15,01 m¥m?- 17,5 m¥m?

Abbildung 48 Legende zum nachstehenden Fokusraum
der Themenkarte ,Gebaudevolumendichte®.

Fur die Erfassung der Gebaudevolumendichte wurden
auch bereits bekannte und in Planung befindliche Bau-
vorhaben gemaf rechtswirksamer bzw. in Aufstellung
befindlicher Bebauungsplane und geplanter Nachver-
dichtungen innerhalb des Siedlungsgebietes bertick-
sichtigt. Die aus diesen Bauvorhaben resultierende
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potentielle Gebaudevolumendichte wurde berechnet
und in den Kontext der bereits bestehenden Bebauung
gesetzt.

Fur Wohnbauvorhaben wurden die geplanten Gebéu-
dekubaturen Ubemommen (entsprechend vorliegen-
den stadtebaulichen Entwiirfen), fir die Gewerbege-
biete, bei denen die zukinftige Bebauungsstruktur
noch nicht festgelegt sind, wurden die Flachen mit
Hilfe einer standardisierten und fiktiven Rasterung be-
baut, die dem durchschnittlichen Bebauungsgrad ver-
gleichbarer Gebiete entspricht.

Folgende Baugebiete, die bisher noch nicht realisiert,
aber deren Umsetzung in den nachsten Jahren vorge-
sehen ist, wurden zusatzlich zum vorhandenen Ge-
baudebestand bericksichtigt:

1. Gebiete mit rechtswirksamen Bebau-
ungsplénen:

BPL Nr. 107 ,Mhlenteich*
BPL Nr. 123 ,Schwarzeblick"
vBPL Nr. 324 ,Kathe-Kollwitz-Stralle*

BPL Nr. 708 ,Clara-Zetkin-Siedlung — Hinter*, 2. Ande-
rung

BPL Nr. 805 ,Abrundung Ostend", 1. Anderung

2. Gebiete mit in Aufstellung befindlichen
Bebauungsplédnen:

BPL Nr. 406/1 ,Wohnquartier Westend-Center*
BPL Nr. 422 ,Hufnagelquartier Eberswalde*
BPL Nr. 527 ,Finowtal”

BPL Nr. 606 ,Christel-Brauns-Weg"

3. Geplante Bauvorhaben im Innenbereich:
Hortneubau Kyritzer Strale 17

LickenschlieBung Lessingstrae / Erich-Mihsam-
Strale

LiickenschlieRung Prignitzer Strafle
Bebauung Friedrich-Ebert-Stralte-Siid

4. Gewerbegebiete:
BPL Nr. 400 ,Technologie und Gewerbepark*

BPL Nr. 626 ,Industrie- und Innovationscentrum Fi-

now
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5.3.3 Grundflachenzahl und Geschossflaichenzahl

Einen genaueren Einblick iiber das Maf der baulichen

Nutzung ermdglicht die Darstellung der Geschossfla-
chenzahl (GFZ) und der Grundflachenzahl (GRZ) bei-
spielshaft im nachfolgenden Detailausschnitt (siehe
Abbildung 50) dargestellt. Eine A3-Ubersichtskarte
zum gesamten Untersuchungsraum ist in Kapitel 9.3
zu finden.

GRZ & GFZ HOCH

GRZ HOCH
| GFZ
NIEDRIG

GRZ & GFZ NIEDRIG

Abbildung 49 Legende zum nachstehenden Fokusraum
der Themenkarte ,Grundflachenzahl (GRZ) und Ge-
schossflachenzahl (GFZ)*

e — e AU |- |,
5 | \*/ ;

Vereinfacht dargestellt nimmt ein Geb&ude mit einer
hohen GRZ und einer niedrigen GFZ mehr Flache auf
seinem Grundstlck als durch seine Stockwerke ein,
wahrend es bei einer hohen GFZ und einer niedrigen
GRZ eher in die Hohe als in die Flache geht.

Die Wohngebietsflachen auflerhalb der Innenstadt
nehmen einen iberwiegend niedrigen Anteil (GRZ 0,6)
der ihr zur Verfiigung stehenden Grundstiicksflache
durch eine mehrgeschossige Bauweise (hohere GFZ)
in Anspruch. Dieses Bild gestaltet sich im Innenstadt-
bereich heterogener: Stellenweise sind GFZ und GRZ
auf der Bewertungsskala entweder nahezu ausgegli-
chen, beide als sehr hoch einzustufen oder (iberwie-
gen in je eine Richtung der Skala (GFZ > GRZ; GRZ >
GFZ). Eine niedrige GRZ und GFZ gibt es in der Stadt
lediglich auf den Flachen der Kleingartenanlagen. Die
Gewerbe- und Industrieflachen gestalten sich eben-
falls heterogener als die Wohngebietsflachen abseits
der Innenstadt.

o

Abbildung 50 Detailausschnitt Themenkarte ,Grundflachenzahl (GRZ) und Geschossflachenzahl (GFZ)" (A3-Ubersichts-
karte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).

43



Klimatisch-planerische Analysen

5.4. Vegetations-Analysen

5.4.1 Vegetationserfassung

Um Vegetation in einem definierten Untersuchungs-
raum quantitativ, aber auch bis zu einem gewissen
Grad qualitativ bestimmen zu konnen, werden, in Er-
ganzung zu den Landnutzungsdaten, zusatzlich digi-
tale Orthophotos (mit Nahinfrarotband) genutzt.

Vegetation verflgt Uber eine sehr charakteristische
spektrale Signatur. Wahrend die Blau — und Rotberei-
che des sichtbaren Lichts vom Chlorophyll der Pflan-
zen absorbiert und zur Photosynthese genutzt werden,
werden der Griin- und besonders der Nahinfrarotbe-
reich reflektiert (siehe Abbildung 51). Das so erzeugte
Reflexions-Spektrum unterscheidet sich deutlich von
anderen Landnutzungen.

iz QF:‘
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Abbildung 51 Schematische Darstellung des Licht-Ab-
sorptions- und Reflexionsverhaltens von Vegetation.

Gleichzeitig kénnen, (iber das MaR der infraroten
Rickstrahlung der Vegetation, Riickschllsse auf den
Gesundheitszustand der Pflanzen getatigt werden.

Geschadigte Vegetation weist eine deutlich reduzierte
Infrarotriickstrahlung im Vergleich zu gesunder Vege-
tation auf. Die Uber den Nahinfrarotkanal erfassten Ve-
getationsstrukturen innerhalb des Siedlungsgebiets
werden durch die weiteren vegetationsdominierten
Flachen des AuRenbereichs erganzt. Eine A3-Uber-
sichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum ist in
Kapitel 9.3 zu finden. Der Detailausschnitt (sieche Ab-
bildung 52) vermittelt einen ersten Eindruck (ber die
Verteilung der Vegetationsbestande im stadtischen In-
nenraum. Entsprechend den Ausfiihrungen im Kapitel
5.3.2. wurden fUr die geplanten und zusatzlich beriick-
sichtigten Baugebiete auch die vorgesehenen Grin-
areale entsprechend den vorliegenden stadtebauli-
chen Entwiirfen Gbernommen.

Vegetationssirukturen Ober
Mahinfrarof erfasst

Wald & Gehdlze
Offenland
Auenbereiche

Abbildung 53 Legende zum nachstehenden Fokusraum
der Themenkarte ,Vegetationserfassung*

Abbildung 52 Detailausschnitt Themenkarte ,Vegetationserfassung" (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum

siehe Kapitel 9.3)
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In den Gewerbe- und Industriegebieten nahe des nérd-
lich im Untersuchungsgebiet gelegenen Oder-Havel-
Kanals sowie im innerstadtischen Bereich (Ebers-
walde) und auf dem Gelande des Hauptbahnhofs ist
der Flachenversiegelungsgrad weiter fortgeschritten
als in den restlichen Teilen des Untersuchungsgebiets.
Hier ist ein geringerer Bestand an Vegetationsstruktu-
ren vorhanden als etwa in den weiter aulerhalb gele-
gener Wohngebiete.

5.4.2 Durchgriinung (bebauter) Flachen im Sied-
lungsraum

Diese Analyse relativiert die Ansicht der erfassten Ve-
getationsbestande des Siedlungsraums, indem der
prozentuale Anteil der Fl&chendurchgriinung parzel-
lengenau farblich abgestuft dargestellt wird. Der innen-
stadtische Bereich gestaltet sich hinsichtlich seines
Durchgriinungsgrades besonders defizitar: Der GroR-
teil aller hier gelegenen Flurstiicke ist zu 0 — 20 %
durchgriint. Zu den vegetationsreichsten Flachen der
Innenstadt zahlen der ,Park am Weidendamm® und
das ,Fritz-Lesch-Stadion®. Einige der an den sidlich
gelegenen Forst (zwischen ,Forstbotanischer Garten*
und ,Lauseberg®)angrenzenden innerstadtischen Flur-
sticke sind bereits bewaldet und besitzen daher einen
hohen prozentualen Vegetationsanteil (70— 100 %).
Neben der Innenstadt gestaltet sich der Durchgri-
nungsgrad im historischen Stadtkern Finow ebenfalls
uberwiegend defizitar. Die verschiedenen Gewerbefla-
chen im Untersuchungsraum sind in einem ahnlich ge-
ringen Male durchgrint. Zudem gibt es einige Ab-
schnitte stdlich entlang der Bundesstralle 167 die

ebenfalls einen geringen Durchgriinungsanteil aufwei-
sen.

B 02 - 10%
B 11% - 20%
B 21% - 30%
31% - 40%
41% - 50%

91% - 60%
61% - 70%
71% - 80%
81% - 90%
91% - 100%

Abbildung 55 Legende zum nachstehenden Fokusraum
der Themenkarte ,Durchgriinung (bebauter) Flachen im
Siedlungsraum*

In den Einfamilienhausgebieten am Stadtrand (insbe-
sondere Clara-Zetkin-Siedlung, Markische Heide,
Sommerfelde, Tornow) erreicht der Durchgriinungs-
grad hohe prozentuale Anteile.

Entsprechend ihrer Nutzungsart (siehe Abbildung 54)
gestaltet sich der Durchgriinungsanteil im Siedlungs-
bereich des Untersuchungsgebiets sehr unterschied-
lich: Der Durchgriinungsanteil aller als Hausgarten ge-
nutzten Flachen betrégt durchschnittlich 81 %, dicht
gefolgt von Wochenendhausgebieten mit 80 %. Unter
allen zu Wohnzwecken genutzten Bebauungen wei-
sen Flachen fiir den Geschosswohnungsbau (Block)
innerhalb des Stadtgebiets den geringsten Durchgru-
nungsanteil auf (44,8 %). Zu den Flachen mit dem ge-
ringsten Durchgriinungsanteil zahlen Gewerbeflachen
(39,1 %), Garagenhdfe (36,7 %) und Parkplatze
(33,3 %).

Durchgrinungsanteil

i l

Abbildung 54 Auswertung der Durchgriinung fiir das gesamte Stadtgebiet von Eberswalde entsprechen den primaren Nut-

zungsklassen - grolRere Darstellung siehe Kapitel 9.3.

45



Klimatisch-planerische Analysen

5.5. Klimatische Analysen

5.5.1 Nachtliche Kaltluftschichtdicke und boden-
nahes Strémungsfeld

Die Berechnung der Kaltluftentstehung und des Kalt-
lufttransportes geschieht innerhalb des DWD Pro-
gramms Klam_21 (vgl. 3.4.2). Die Berechnung basiert
auf der Landnutzung, der Bebauungsstruktur sowie
der Topographie. Ausgegangen wird hier von einer
austauscharmen Strahlungsnacht (ohne regionale
Uberstrémung). Gleichzeitig fordern innerstadtische
Frei- und Grinflachen die lokale Kaltluftproduktion
(< 1 ha nur lokal, > 1 ha auch mit potenzieller Fernwir-
kung) und konnen, je nach Lage und Ausrichtung, das
Eindringen des Kaltluftabflusses in den Siedlungsraum
unterstdtzen.

Entsprechend der technischen Beschreibung in Kapi-
tel 2.5 bildet sich Kaltluft in den Nachtstunden, vor-
zugsweise wahrend Strahlungsnachten (wolkenlos).
Der klimatisch wirksame Kaltluftabfluss / -transport ist
zudem abhangig von einer autochthonen Wetterlage,
ohne Uberlagernde regionale Anstromungen, da sonst
der Kaltluftabfluss / -transport zum Erliegen kommen
kann.

Die Kaltlufthéhen und das bodennahe Strémungsfeld
wurde fiir eine Referenzzeitspanne von 8 Stunden
nach Sonnenuntergang berechnet. Dabei wurden flr
unterschiedliche Zeiten wéhrend der Simulationsnacht
Schnitte (siehe Tabelle 7) erzeugt und als separate
Karten herausgeschrieben.

Alle zeitlichen Schnitte sowie die finale Situation nach
acht Stunden sind als A3-Ubersichtskarten zum ge-
samten Untersuchungsraum in Kapitel 9.3 zu finden.

Insbesondere die Sicherstellung und Férderung der
Kaltluftversorgung der bebauten Siedlungsbereiche ist
im Kontext des klimawandelbedingten Anstiegs der
Temperatur und der durch Nachverdichtung steigen-
den stadtischen Uberwarmung von besonderer plane-
rischer Relevanz. Kiinstliche topographische Verande-
rungen (z.B. Bahndamme oder Mulden) gilt es zu ver-
meiden, oder ausreichend durchl&ssig zu gestalten,
damit der vorhandene Kaltlufttransport nicht behindert
wird.

Die Simulationsergebnisse der Kaltluftentstehung und
des Kaltlufttransportes unterstreichen die Planungs-

relevanz dieses Themenfeldes im Kontext der Reduk-
tion der thermischen Belastung insbesondere wahrend
langer anhaltender Warme- und Hitzeperioden in den
Sommermonaten.

Tabelle 7 Ubersicht zu den erstellten Zeitschnitten
der Kaltluftsimulation, die fett geschriebenen
Schnitte werden nachfolgend abgebildet. Alle Zeit-
schnitte finden sich auerdem in Kapitel 9.3

SCHNITT ZEITPUNKT

Nr. 1 nach 15 min
Nr. 2 nach 30 min
Nr.3 nach 1 Std
Nr. 4 nach 2 Std.
Nr. 5 nach 3 Std
Nr. 6 nach 4 Std
Nr. 7 nach 5 Std
Nr. 8 nach 6 Std
Nr. 9 nach 7 Std
Nr. 10 (final) nach 8 Std

<1m

Tm-10m

1M0m-15m

15m-20m

20m-25m

25m-30m

] 30m-35m

B 35m-40m
B 40m-45m
I 45 m-50m
I 50 m-60m
I 60m-70m
B 70m-81m

Abbildung 56 Legende zu nachstehenden Zeitschnitten
der Themenkarte ,Kaltluft’. Angabe der zum jeweiligen
Zeitschnitt generierten Kaltluftschichtdicke in Metern.
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Sladthlmaanalyse Eberswalds Theranisars | Nachtiche Kalluftschichidicke & bodennahes Stitmwngefold rach 15 Mindes
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Abbildung 57 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld (2 m Gber
Grund) nach 15 Minuten Simulationszeit. Die sichtbaren blauen Spots stellen Still- und FlieRgewasser dar.
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Abbildung 58 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld (2 m (iber
Grund) nach 2 Stunden Simulationszeit.

47



Klimatisch-planerische Analysen

Stastibmaanalysa Ebsrswalda Theménkars | Nmmummmaw 5 Sirmungraiekd nach 5 Shnden
tomn ‘e e st | A LAT B M | e, (ALY ] bt Pk
Fourmm o brwiad {11500

:lr| Him TireTm ST AT L e e S

ln. woi ) ] i i - 5Tﬂdt B EFl
(== T T T R | aias D0 GH Ny 4] | e ms Eberswalde R e e — e

Abbildung 59 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld (2 m Gber
Grund) nach 5 Stunden Simulationszeit
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Abbildung 60 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld (2 m Gber
Grund) nach 8 Stunden am Ende der Simulationszeit.
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5.5.2 Bodennahe nachtliche Lufttemperatur

Die Darstellung der bodennahen néchtlichen Lufttem-
peratur eignet sich zur Abbildung des stadtischen War-

Lufttemperatur in *C
25,86 °C

16°C
15°C

Abbildung 61 Legende
zum nachstehenden
Fokusraum der The-
menkarte ,bodennahe
nachtliche Lufttempe-
ratur”

meinseleffektes. Im Kontext
der unterschiedlich starken
Abkiihlung von Oberflachen,
Objekten und Raumen wird
eine austauscharme Nacht-
situation angenommen, da
hier die maximal zu erwar-
tenden  Temperaturunter-
schiede zwischen Stadt und
Land auftreten. Als Aus-
gangssituation  wird  ein
Temperaturmaximum  am
Tag von 30 °C und ein Tem-
peraturminimum (im Auflen-
bereich) in der Nacht von
15 °C angenommen.

Vor dem Hintergrund des
angenommenen Szenarios

zeigt Abbildung 62, wie stark die Uberwarmung des ur-
banen Raums im Vergleich zum unbebauten Umland
ausfallt. Wahrend der AuBenraum zum angegebenen
Zeitpunkt (04:00 Uhr) beinahe génzlich auf das Tem-
peraturminimum von 15 °C (vgl. Gesamtkarte unter
Kapitel 9.3) abgekdhlt ist, ist der Siedlungsraum dem

g

gegentiber ausnahmslos Uberwarmt. Da sich die
raumliche Gestaltung und Zusammensetzung des ur-
banen Raums mitunter stark voneinander unterschie-
det, féllt die Warmebelastung jedoch unterschiedlich
stark aus. Zum Beispiel betrégt die Temperatur in den
Siedlungsrandbereichen etwa 17 °C bis 18,5 °C, wah-
rend sie im Innenstadtbereich auf bis zu 23,0 °C an-
steigen kann. Aufgelockerte und durchgriinte Stadtge-
biete sind reguldr in minderem Mafe (18,0 °C bis
20,0 °C) Uberwérmt (z.B. Finow), wenngleich auch
hier entlang zentraler Verkehrsachsen und Ballungs-
raume die Temperaturen starker ansteigen konnen. Ei-
nige im Stadtgebiet verteilte Orte sind neben der In-
nenstadt ebenfalls punktuell starker warmebelastet.
Die Belastung beschrankt sich hierbei nicht nur auf die
Gewerbe- und Industriegebiete nérdlich des Finowka-
nals, sondern betrifft auch Stadtraume, die primar zu
Wohnzwecken genutzt werden. Beispiele hierfur sind
neben der groRrdumig Uberwérmten Innenstadt die
stidwestlichen Siedlungsraume Finows und das Leib-
nizviertel. Zwar erreichen die Temperaturen nicht an
all den genannten Raumen die néchtlichen Maximal-
temperaturen von 25,8 °C, doch sie liegen allesamt
deutlich tGber dem Mittelfeld zwischen 21,5 °C und
23 °C.

Die bebauten Flachen des Fokusraums Innenstadt
sind nahezu komplett warmebelastet. Vergleichsweise

Abbildung 62 Detailausschnitt Themenkarte ,bodennahe nachtliche Lufttemperatur* (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Un-
tersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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minimal berwarmte Flachen (Temperaturen zwischen
ca. 19,0 °C und 20,0 °C) sind in diesem Detailaus-
schnitt entweder unbebaut (z.B. der ,Park am Wei-
dendamm®) oder befinden sich im Uferbereich des Fi-
nowkanals. Entlang der ,Bundesstrae 167“ und der
,Rudolf-Breitscheid-Stralle erreichen die Siedlungs-
flachen flachentbergreifend Temperaturen von tber
19 °C; bei der Innenstadt handelt es sich somit um ei-
nen der am starksten hitzebelasteten Rdume des ge-
samten Stadtgebiets.
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5.5.3 Vulnerabilitat

Die Daten zur demographischen Verteilung der vor-
kommenden Altersstrukturen innerhalb eines Untersu-
chungsraums kdnnen wichtige Planungs- und Ent-
scheidungsgrundlagen darstellen. Insbesondere im
klimatischen Kontext ist die hitzebedingte Vulnerabili-

Prozentuale Verteilung der Gber 60-Jahrigen Einwohner (Gesamtzahl
13952) in Gebieten mit unterschiedlichen nachtlichen Lufttemperaturen

1,57% —_1,54%

V 12,69%

24,09%

5,56%

31,29%

=15°C =16°C =17°C ~18°C 19°C =20°C =21°C

Prozentuale Verteilung der unter 4-J&hrigen Einwohner (Gesamtzahl 1797)
in Gebieten mit unterschiedlichen nachtlichen Lufttemperaturen

3.28% —_ 0,06% _045% g gy,

16,81%

22,09%

22,65%

=15°C =16°C =17°C ~18°C 19°C =20°C =21°C

Abbildung 63 Verteilung der Altersklassen (iber 60 Jahre und unter 4 Jahre im
Stadtgebiet bzw. innerhalb unterschiedlicher Temperaturbereiche (nachtliche
bodennahe Lufttemperatur an einem heillen Tag) im Stadtgebiet Eberswalde

tat (Verletzlichkeit) mafigeblich vom Alter der Bevdlke-
rung abhangig. Zusatzlich bietet die Analyse der de-
mographischen Verteilung generell die Moglichkeit,
den Siedlungsraum auf Aspekte der Uberalterung oder
Verjlingung zu untersuchen.

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurden die ak-
tuellen Daten (Stand 2021) des Einwohner-meldeam-
tes ausgewertet (Anmerkung: Alle personenbezoge-
nen Daten wurden in der Analyse und in den

042% _4.30%

#22°C =23°C

=22°C =23°C

Ergebniskarten sowie Datenbanken dahingehend ge-
neralisiert, dass keine lagegenaue Verortung einzelner
Personen mehr méglich ist). Das Ergebnis der Analyse
beschreibt den Untersuchungsraum der Stadt Ebers-
walde mit Hilfe einer ,Heat-Map“. Diese zeigt die
Dichte (Grad der rédumlichen Agglomeration) unter-
schiedlicher Altersgruppen  (Alters-
strukturen) im rdumlichen Kontext. Zu
den besonders vulnerablen Bevélke-
rungsgruppen gegeniber der thermi-
schen Belastung zahlen insbesondere
altere und junge Altersklassen. Abbil-
dung 63 zeigt die Anzahl der Personen
der Altersklassen U60 und u4 Jahre,
die in Eberswalde in unterschiedlich
thermisch belasteten Gebieten leben.
Nur wenige Stadtbewohner, die den
entsprechend vulnerablen Altersgrup-
pen zugehorig sind, wohnen demnach
in Gebieten, an denen die thermische
Belastung in der Nacht (von HeilRen
Tagen) die 20 °C Grenze Uberschrei-
tet. Die Darstellungen der Abbildung
64 und Abbildung 65 zeigen die rdum-
liche Verortung vulnerabler Bevoélke-
rungsgruppen im Kontext ihrer demo-
graphischen Klassifizierung. Die Al-
tersgruppe der unter 4-Jahrigen ballen
sich vorrangig an vier verschiedenen
Standorten: Der Innenstadt und dem
naheliegenden Leibnizviertel sowie in
Finow und dem Brandenburgischen
Viertel. Im Gegensatz zu der Alters-
gruppe iber 60-Jahrigen ist die Bal-
lungsdichte der unter 4-jahrigen je-
doch sehr gering; im Brandenburgi-
schen Viertel sind sie am starksten
vertreten. Wie sich Abbildung 65 ent-
nehmen lasst, sind altere Personen entgegen der jin-
geren Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Insbe-
sondere in der Innenstadt, westlich des Hauptbahn-
hofs und der Bahngleise, im Brandenburgischen Vier-
tel und in Finow ist die Ballungsdichte dieser Alters-
klassen héher als im Rest Eberswaldes. Im ndrdlichen
Innenstadtbereich und im stidlichen Teil Finows ist die
Uber 60-jahrige Altersgruppe am dichtesten geballt.
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Abbildung 64 Demographische Auswertung — Verteilung von Personen der Altersgruppe unter 4 Jahren im Untersuchungs-
raum. Die Darstellung erfolgt datenschutzkonform Gber eine flieBende Dichtedarstellung, da so keine standortgenaue Ver-
ortung mdglich ist (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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Abbildung 65 Demographische Auswertung — Verteilung von Personen der Altersgruppe tber 60 Jahren im Untersu-
chungsraum. Die Dar-stellung erfolgt datenschutzkonform (iber eine flieRende Dichtedarstellung, da so keine standortge-
naue Verortung méglich ist (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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6. Klimatischer Bestand und Szenarien

6.1. Klimafunktionskarte

Die Klimafunktionskarte (KFK) (A3-Karte in Kapitel
9.3) stellt die fachliche Verschneidung der erarbeiteten
Themenkarten dar, welche durch die gis-gestiitzte
Verarbeitungsmatrix unter Berlcksichtigung der Loka-
lisation des Untersuchungsraums die stadtklimati-
schen Zusammenhange als sechs definierte Klima-
tope beschreibt. In Anlehnung an die VDI Richtlinie
3787 kdnnen diese sechs Klimatopklassen mit unter-
schiedlichen Klimaeigenschaften assoziiert werden.
Jedes Klimatop besitzt zudem eine Beschreibung, wel-
che seine wichtigsten klimatischen Eigenschaften cha-
rakterisiert (siehe Abbildung 68).

In baulich gepragten Bereichen filhren verschiedene
nutzungsbedingte "Ausstattungsfaktoren” je nach Aus-
pragungen zu mehr oder weniger starken Uberwar-
mungstendenzen wie auch zu einer Einschrankung
der Durchliftung und Reduzierung / Verzogerung
nachtlicher Abkihlung. Zu diesen Faktoren zahlen z.B.
Versiegelung, Gebaudestrukturen bzw. -kubaturen
oder Durchgrlinung, aber auch Aspekte wie Topogra-
fie, Lage, GroRe etc. der entsprechenden Flachen so-
wie der ggfs. vorhandene kompensatorische Einfluss

\“ w(ﬁ

/Jt -

von benachbarten Ausgleichsflachen. Hieraus kénnen
im Zusammenspiel mit Emissionen je nach Wetterlage
teilweise hohe Luftbelastungen resultieren, die in Ab-
hangigkeit der Wetterlage und der Gelandestruktur
auch auf benachbarte Rdume negativ einwirken.

<0,01 m/s

0,01 m/s-0,05mls

0,05m/s-0,1mls

01mis-025mis

025 m/s-05mls
t >0,5m/s

Abbildung 67 Legende zum nachstehenden Fokusraum
der Klimafunktionskarte. Die Pfeile bilden das néchtli-
che bodennahe Strdmungsfeld unterschiedlicher Inten-
sitat ab.

Abbildung 66 Detailausschnitt Themenkarte ,Klimafunktionskarte®, die Farbgebung bzw. die unterschiedlichen Klimatope
werden in der nachfolgenden Ubersicht tiefergehend erlautert (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum

siehe Kapitel 9.3).
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Kategorie Beschreibung Crientierung nach VDI Klimagigenschaft
Diese klimatisch hochaktiven Flachen sind wichlige Kalt- und
(Frischluftjentstehungsgebiete. Sie sind meist durch niedrigen Bewuchs gepragt, womit
eing geﬁnge_ Qberﬂachen_r_auigkeit gegepeﬂ i;t. Demem_sprechen{:l konnen_sie in Eraiandklima
= Auiéllgtgkeﬂ IhrEf. Exposition und Verteilung im Raum die Beliftungssituation und den Hoch aktive. var allem kauftproouzi Flachen im
rimares Kaltiuftabfluss beeinflussen,
Kaltluftentstehungsgebiet Zu den Gunstklimaten gehoren Flachen mit hoher nachtlicher Abkihlungsrate guﬂgn bergilsch;. ) Fauitielt und erit
(vormehmiich Grunland sowie landwirtschaftliche Flachen und Brachen). Zudem sind diese H;ﬁrugt:enit:&ngm“ geringer Rauigedt und entsprechender
Gunstklimate nur gering emissionsbelastet, wodurch ihnen eine wichtige Funktion in '
Zusammenhang mit dem regionalen und lokalen Beliftungs- und Zirkulationssystem
2UkCIMITEN.
Priméres Inlsbesnnderle die _Frischlul’tentstehun gsgebiete ;ind quthygigr-_isch bedeytende Flachen Waldklima . i -
Frischhuftenitstehurigsgebiet rnllﬂalarke'[ FIllEI".'-I'IFkL.Jng fir Lufl:._t:cliadsiuﬁe sOWiE uh.araklerlmerende Frischiuftproduktion. |Flachen ohne Emlssmnsqugllen:. Hauptsachlich mit dichlten
Grodtenteils durch dichten Gehdélzbestand gekennzeichnet. Baumbestand und hoher Filterwirkung
Diese vegetationsgepraglen Gebiete haben ausreichende Gréke um ein lokales
klimatisches Ausgleichspotential zu generieren, Sie besitzen damit eine hohe 1 T : e
Misch- und klimadkologische Wertigkeit als Puffer- und Ausgleichsgebiete. Ft&ch.en mit séhr bobain \.";ege.tatiunsa it Geringe und

Ubergangsklimate

Misch- und Ubergangsklimate kodnnen als Pufferbereiche in der Stadt dienen. Auf diesen
Flachen findet eine ausreichende lokale Bellftung und Evapotranspiration statt, wodurch
sig besonders in den Sommermonaten mit ikrer Ausgleichsiunktion dem idealen
Stadtklima entsprechen.

diskontinuierliche Emissionen; Pufferbereiche rwischen
unterschiedlichen Klimatopen.

Geringe Uberwarmung

Baulich gepragte Gebiete mit hohem Vegetationsanteil oder Offenheit, sowie moderatem
nachtlichen Abkuhlungspotential. Beliftung kann durch Bebauung eingeschrankt sein.

Vorstadiklima

Baulich gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit viel
Vegetation in den Frerraumen; Groltentells ausreichende
Beliiftung.

MModerate Uberwarmung

Verdichtete Gebiete mit grofien Baumassen. Freirdume meist vegetationsfrai und mit
eingeschrankter Bellftung, Uberwarmungsrisiko erhiht,

Dichte Bebauung, hoher Versiegelungsgrad und wenig
Vegetation in den Freiraumen: Beldftungsdefizite,

Starke Uberwarmung

Stark verdichtete Gebiete, gepragt durch fehlende Vegetation und geringer
Retentionseigenschaften, Stark eingeschrankte Beluftung. In Kombination mit groBien
Baumassen entsteht ein hohes Uberwdrmungsrisiko.

INnEnsia0kk
Stark verdichiete Innenstadtbersiche / City, Indusine- und
Gewerbeflachen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender
Bellftung.

Abbildung 68 Ubersicht und Beschreibung der unterschiedlichen Klimatope, die tiber die Klimafunktionskarte widergespiegelt werden. Die Einteilung orientiert sich an den VDI-Klimaeigenschaften.
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6.2. Klimaprojektionen

Fur die Inhalte der nachfolgenden Kapitel 6.2.1 bis Ka-
pitel 6.2.3 liegt die Urheberschaft beim DWD.

6.2.1 Allgemein

Es ist nicht méglich, den Einfluss des Menschen auf
das Klima der Erde fiir die néchsten Jahre und Jahr-
zehnte genau zu beschreiben. Moglich sind aber An-
nahmen Uber den wahrscheinlichen Verlauf. Diese An-
nahmen werden in der Wissenschaft Szenarien ge-
nannt. In der Wissenschaft wurde in den letzten Jahren
eine Vielzahl denkbarer Szenarien entwickelt, die den
Einfluss der Menschen auf das Klima beschreiben. In
Vorbereitung auf den 5. Sachstandsberichtes des
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
wurden vier "reprasentative” Szenarien (Reprasenta-
tive Konzentrationspfade — engl. Representative Con-
centration Pathways — RCPs) ausgewahlt. Hierbei
handelt es sich um Szenarien, die den Verlauf von
Treibhausgaskonzentrationen und den Einfluss von
Aerosolen (kleine Partikel in der Atmosphare wie z.B.
Rufflocken) gemeinsam als Strahlungsantrieb be-
schreiben. Der Begriff Strahlungsantrieb ist verein-
facht als "zusétzliche/erhdhte" Energiezufuhr fir die
Erde zu erkléren.

6.2.2 Szenarien

Jedes Szenarium beschreibt eine mogliche Zukunft
der globalen Wirtschaft und die damit verbundenen
Treibhausgas-Emissionen (siehe Tabelle 8). Aber wel-
che Folgen haben diese Einflusse auf das duRerst
komplexe System Klima? Welche Wirkungen, Neben-
wirkungen, Rickkopplungen, verstarkenden oder ab-
schwachenden Prozesse zieht ein erhdhter Eintrag
von Treibhausgasen in die Atmosphare nach sich? Um
diese Fragen zu beantworten, miissen zunachst die
einzelnen Vorgénge bekannt sein; diese haben die
Wissenschaftler inzwischen - mit einigen Ausnahmen
- verstanden.

Im nachsten Schritt wurden die Parameter und Pro-
zesse in hochkomplexen Rechenmodellen nachgebil-
det, um mdglichst realistische Simulationen des Kili-
mas durchfiihren zu kénnen.

6.2.3 Globale und regionale Klimamodelle

Die Parameter und Prozesse der Atmosphére, Bio-
sphére, Hydrosphare und Kryosphére werden in hoch-
komplexen Rechenmodellen nachgebildet, um még-
lichst realistische Simulationen unseres Klimas durch-
fihren zu konnen. Die Teilsysteme des Klimasystems
werden haufig in eigenen Rechenmodellen abgebildet

Tabelle 8 Ubersicht und Kurzbeschreibung der RCP-Szenarien

NAME ‘ MODELLIERGRUPPE SZENARIEN-ENTWICKLUNG

RCP 8.5 Message (A) (iber 1370 ppm CO-Aquivalent im Jahr 2100, der Strahlungsantrieb
bleibt bis 2300 auf hohem Niveau.

RCP 6.0 AlM (JAP) Stabilisierung des Strahlungsantriebs im Jahr 2100 bei ca. 850 ppm
CO,-Aquivalent, danach abnehmender Strahlungsantrieb bis 2300.

RCP 4.5 MiniCAM (USA) ,moderate Entwicklung" - Anstieg des CO,-Aquivalents bis 2100 auf
650 ppm, der Strahlungsantrieb bleibt bei abnehmenden Emissions-
konzentrationen bis 2300 auf gleichem Niveau.

RCP 2.6 IMAGE (NL) "Peak-Szenario" - Anstieg der Treibhausgasemissionen bis 2020

auf ca. 490 ppm, danach konstanter Treibhausgasemission- und
Strahlungsantriebsriickgang auf etwa 3 Wm?im Jahr 2100. Ein "po-
litisches" Szenario, in dem durch drastischen Riickgang der Emissi-
onen eine globale Erwérmung um mehr als 2°C im Jahr 2100 nicht
Uberschritten wird. Das Szenario entspricht einem Ziel der Verein-
barungen von Paris.
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und simuliert, beispielsweise in Modellen der Atmo-
sphare, der Ozeane, der Kryosphére (Eis- und
Schneemodellen), der Vegetation, usw. Diese Teilsys-
tem-Modelle sind miteinander vernetzt und bilden so
das Gesamtmodell des Klimas.

Jedes Klimamodell besteht aus einem 3-dimensiona-
len Gitter, das jeweils den gesamten Globus um-
spannt. Fir die zahlreichen Gitterpunkte muss jeweils
eine Vielzahl von Parametern berechnet werden.
Klimamodelle sind die komplexesten und rechenauf-
wandigsten Modelle, die es heute gibt. Der Rechen-
aufwand dafir ist so grol3, dass die Rechenleistung
der gréBRten Computer die Anzahl und damit den Ab-
stand der Gitterpunkte der einzelnen Klimamodelle be-
stimmt.

Globales Klimamodell
1,875° {grob)

0,44° (ca. 50 km)

- ’ -
i A

Regionales Klimamodell

Ebenso wie im globalen Mafstab gibt es auch fiir die
regionale Skala eine Reihe von Klimamodellen. Sie
gehen alle von den Ergebnissen der globalen
Klimamodelle aus. Verwendet werden zwei unter-
schiedliche Ansatze, um die Auswirkungen eines ver-
anderten Weltklimas auf die klimatischen Verhaltnisse
beispielsweise in Deutschland méglichst genau zu be-
schreiben. Zu der ersten Gruppen gehoren die nume-
risch-dynamischen Klimamodelle (RCM, regional cli-
mate models), die flir einen kleinen Ausschnitt der
Erde (z.B. Europa) rdumlich und zeitlich héher aufge-
l6ste Simulationen rechnen. Die zweite Gruppe um-
fasst die Empirisch-Statistischen Downscaling Metho-
den (ESD). Hier wird eine Vielzahl an verschiedenen
statistischen Ansatzen genutzt, um den Ubergang von
der grofraumigen In-
formation der Ergeb-
nisse der globalen
Klimamodelle hin zu
der lokalen Information
zu ermdglichen. Entwi-
ckelt werden regionale

7 e

Klimamodelle  durch

nationale Wetter-

Regionales Klimamaodell dienste, Forschungs-

(fein) . .

0,11° (ca. 12,5 km) einrichtungen und Uni-
versitaten.

Abbildung 69 Beispiel fiir die ergebnisbezogenen Auswirkungen bei der Anderung der Gitter-

netzdichte.

Klimamodelle sind in der Lage, das Klima der Zukunft
mit Hilfe von Szenarien zu berechnen. Man spricht
dann von einer Klimaprojektion, da hier Auswirkungen
verschiedener Konzentrationen von Treibhausgasen
auf das Klima untersucht werden. Die Ergebnisse sind
daher keine Prognosen.

Die Auflésung globaler Klimamodelle ist aufgrund von
limitierten Computerressourcen sehr grob. Sie reicht
nicht aus, um die Unterschiede in den Auspragungen
des Klimawandels einer Region der Erde (z.B.
Deutschland) detailliert zu beschreiben. Hierfiir wer-
den regionale Klimamodelle eingesetzt, deren Gitter-
punkte ein erheblich engmaschigeres Netz bilden als
diejenigen der globalen Klimamodelle (siehe Abbil-
dung 69).

Um die Vorgehenswei-

sen und Ergebnisse
vergleichbar zu gestalten, wurde vom World Climate
Research Programme (WCRP) mit dem Projekt
CORDEX  (Coordinated  Regional  Climate
Downscaling Experiment) eine entsprechende Koordi-
nation aufgebaut. FUr Europa liegen aktuell Simulatio-
nen mit einer raumlichen Auflésung von 50 und
12,5 km vor.

Klimamodelle liefern keine Klima-Prognosen, sondern
lediglich Klima-Projektionen. Das heil3t, sie liefern Aus-
sagen dartiber, wie sich das Klima unter den im Modell
enthaltenen Voraussetzungen veréndert, also auch,
was passiert, wenn sich der Mensch so verhélt, wie es
im Szenarium beschrieben ist.
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6.2.4 Auswertung der Klimawandelszenarien
RCP4.5 & RCP8.5 mit unterschiedlichen
Klimaparametern

Die nachfolgenden Diagramme beschreiben die zu er-
wartenden klimatischen Veranderungen bis zur Mitte
und bis zum Ende dieses Jahrhunderts. Entsprechend
der Klimaszenarien RCP 4.5 und RCP8.5 wurden je-
weils die 30-jahrigen Mittel berechnet und verglei-
chend dargestellt.

Die Betrachtung der Veranderungen der Durch-
schnittstemperatur (Abbildung 70) zeigt fiir Ebers-
walde einen signifikanten Anstieg der Durchschnitts-
temperaturen zwischen Mitte und Ende des Jahrhun-
derts flr die Wintermonate Dezember und Januar. Hier
betrégt die maximale Temperaturdifferenz 4 °C. Aber
auch in den Monaten September, Oktober und Novem-
ber betrégt die maximale Temperaturdifferenz 3 °C.
Damit wird ein klarer Trend, hin zu milderen (und in
Teilen nasseren) Wintern deutlich.

25

20

gemaRigten RCP4.5 Szenario die Anzahl der Som-
mertage und heilen Tage die des aktuellen Trend
Szenarios RCP8.5 im Juni bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts deutlich Gbersteigen, kehrt sich diese Ent-
wicklung in den Monaten August und September na-
hezu um. Die Belastungen im Sommermonat Juli ver-
andern sich dagegen im Vergleich der Szenarien zur
Mitte wie auch zum Ende dieses Jahrhunderts nur ge-
ringfigig. Eine zusatzlich gravierende Veranderung
zeigt sich im Anstieg der Anzahl der zu erwartenden
Tropennéchte, in den die Minimaltemperatur in der
Nacht im (thermisch unbelasteten) AuRenraum nicht
unter 20 °C absinkt. Abbildung 73 verdeutlicht einen
starken Anstieg bereits im Juni in beiden Szenarien bis
zum Ende des Jahrhunderts. Die Monate Juli und Au-
gust zeigen die gravierenden Veranderungen des ak-
tuellen Trends, so dass, gegeniiber der Mitte dieses
Jahrhunderts, von einer Zunahme der durchschnittli-
chen Anzahl der Tropennéchte von 2,4 im Juli und 2,5
im August auszugehen ist. Zudem lasst sich auch das

|uiIIIIIIIiJ

DURCHSCHNITTSTEMPERATUR

o 0
z
5
-5
Jan Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
RCP 4.5 2021 - 2050 1 2 5 10 14 18 19 19 15 11 6 2
B RCP 4.5 2071 -2100 2 3 6 11 15 18 20 19 16 11 6 2
B RCP 8.5 2021 - 2050 0 2 5 10 14 17 19 18 15 10 6 2
mRCP 8.5 2071 - 2100 4 4 8 12 16 18 21 20 17 13 9 6

Abbildung 70 Darstellung der Durchschnittstemperaturen im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die RCP-Szenarien 4.5 und

8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100

Im Kontext der sommerlichen Hitzebelastung ist je-
doch nicht nur die Veranderung der monatlichen
Durchschnittstemperatur bedeutsam, sondern auch
wie stark die Veranderungen der sogenannten Ereig-
nistage, wie ,Sommertage®, ,Heille Tage* und ,Tro-
pennachte” ausfallen.

Die in Abbildung 71 und Abbildung 72 dargestellten
Vorkommen von Sommertagen und heilen Tagen ver-
deutlichen ein interessantes Bild im Vergleich beiden
ausgewerteten RCP-Szenerien 4.5 & 8.5. Wéhrend im

Auftreten von Tropennachten im September beobach-
ten. Insbesondere der Anstiegt der Tropennachte ist
ein wichtiges Indiz fir das Auftreten von langer andau-
ernden Warmeperioden oder Hitzewellen, in denen ein
signifikanter Anstieg der hitzebedingten Mortalitat zu
erwarten ist.
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Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
RCP 4.5 2021 - 2050 0,4 3,3 9,1 10,5 11,4 3,6 0,2
B RCP 4.5 2071 - 2100 0,7 4,2 9,2 14,3 10,8 4,4 0,2
B RCP 8.5 2021 - 2050 0,6 3,5 8,3 11,5 9,5 3,2 0,0
W RCP 8.5 2071 - 2100 0,9 4,3 8,0 14,5 14,2 5,0 1,1

Abbildung 71 Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der Sommertage im Jahresgang mit Monatsbezug flir die RCP-Sze-
narien 4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 (Die Darstellung visualisiert ausschlieRlich die
Monate April bis Oktober in denen Sommertage auftreten)
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E 3 20
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e ’
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o ’
>
=) 0,0 #————
Mai Jun Jul Aug Sep
RCP 4.5 2021 - 2050 0,0 1,5 3,0 2,5 0,7
mRCP 4.5 2071 - 2100 0,2 2,3 4,1 2,2 0,8
mRCP 8.5 2021 - 2050 0,2 1,6 2,8 2,0 0,5
B RCP 8.5 2071 - 2100 0,4 1,7 4,1 3,5 0,9

Abbildung 72 Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der HeiRen Tage im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die RCP-
Szenarien 4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 (Die Darstellung visualisiert ausschlieRlich die
Monate Mai bis September in denen Heille Tage auftreten)
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B RCP 4.5 2071 - 2100 0,0 0,9 1,9 0,8 0,1
B RCP 8.5 2021 - 2050 0,0 0,3 1,3 0,5 0,0
W RCP 8.5 2071 - 2100 0,1 0,8 3,7 3,0 0,3

Abbildung 73 Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der Tropennéchte (mit einer Minimumtemperatur nicht unter 20 °C)
im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die RCP-Szenarien 4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100
(Die Darstellung visualisiert ausschlieRlich die Monate Mai bis September in denen Tropennéchte auftreten)
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7. Zukinftige Planungen

7.1. Planungshinweiskarte

Die Planungshinweise werden in der Planungshin-
weiskarte als Punktsymbole dargestellt. Dabei be-
schreiben sie jedoch nicht nur einen einzelnen Punkt,
sondern stehen flr einen Bereich bzw. ein Gebiet.
Dabei kann der Bezugsraum der Planungshinweise
variieren. Fir eine dezidiertere Abgrenzung einzel-
nen Planungshinweise dienen die unterschiedlichen
Themenkarten sowie die Klimafunktionskarte.

Im Rahmen der Stadtklimaanalyse Eberswalde stellt
die Planungshinweise eine wichtige Grundlage fur
ein gesamtstadtisches Klimaanpassungskonzept
dar. Die aufgefiihrten Planungshinweise sind in die
Kategorien ,sehr hoch / sehr stark” und ,hoch / stark®
eingeteilt (Abbildung 74).

Die Rdume mit Planungshinweisen sollten im Kon-
text der stadtebaulichen Entwicklung als klimatisch
"sehr sensibel" und "sensibel" eingestuft werden.
Entsprechend der vorliegenden Planungshinweise,
sollte gepruft werden, inwieweit die Entwicklung ei-
nes Raums den Planungshinweisen entgegensteht.
Erganzend verorten Ungunstbereiche defizitare
Réaume (in roter Symbolik dargestellt), die einer kli-
matischen Aufwertung bediirfen.

Planungshinweise mit "sehr hoher / sehr starker" kii-
matischer Bedeutung:

Diese Raume besitzen ein wichtiges klimatisches
Charakteristikum und haben eine besondere Bedeu-
tung flir die eigentliche Flache und fiir den umliegen-
den Raum, oder aber auch fiir den weiteren Sied-
lungsraum.

Planungshinweise "hoher / starker" klimatischer Be-
deutung:

Diese Raume besitzen ein ebenfalls wichtiges klima-
tisches Charakteristikum, sind jedoch in ihrer Umge-
bungswirkung bzw. in ihrer positiven (oder negati-
ven) Wirkung auf die Umgebung geringer einzustu-
fen als Planungshinweise mit ,sehr hoher / sehr star-
ker* klimatischer Bedeutung.

2 Innerstadtische Vegetation (Raume sehr
hoher klimatischer Bedeutung)

Innerstadtische \egetation (Raume hoher
klimatischer Bedeutung)
t Kaltluftversorgung (sehr hoher klimatischer
Bedeutung)
t Kaltluftversorgung (hoher klimatischer
Bedeutung)
Siedlungraume (mit sehr starker
klimatischer Belatung)
m Siedlungraume (mit starker klimatischer
Belatung)
Durchlbftungsachsen (sehr hoher
klimatischer Bedeutung)
Durchliiftungsachsen (hoher klimatischer
Bedeutung)
Bebauungsfreie Raume (mit sehr hoher
klimatischer Bedeutung)
Bebauungsfreie Raume {mit hoher
klimatischer Bedeutung)
o Potenticller Retentionsraum (sehr hoher
Bedeutung)
Potentieller Retentionsraum {(hoher
Bedeutung)
8 Potentieller Uberschwemmungsbereich
(sehr hoher Bedeutung)
Potentieller Uberschwemmungsbereich
(hoher Bedeutung)

Kaltluftentstehungsgebiete im
Siedlungskontext (sehr hoher klimatische
Bedeutung)

Kaltluftentstehungsgebiete im
Siedlungskontext (hoher klimatische
Bedeutung)

Raume mit defizitarer Kaltluftversorgung

- Réume mit erhdhter raumlicher Dichte

Abbildung 74 Legende der Planungshinweiskarte mit
Einteilung der Planungshinweise untergliedert in Pla-
nungshinweise "sehr hoher / sehr starker" und "hoher /
starker" klimatischer Bedeutung
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7.2. MaRnahmen- und Handlungsempfeh-
lungen

Die Planungshinweise wurde fir den gesamten Un-
tersuchungsraum der Stadt Eberswald erstellt. Ent-
sprechend findet sich in Kapitel 9.3 die Planungshin-
weiskarte fir die Gesamtstadt. Abbildung 75 stellt
den Detailausschnitt fiir den gewahlten Innenstadt-
bereich dar. In der genaueren Betrachtung werden
mehrere Aspekte deutlich, die sich typisch fiir den
stadtisch Raum der Stadt Eberswalde darstellen.

Es zeigt sich, dass Eberswalde auch in den verdich-
teten Innenstadtbereiche (iber wichtige klimatische
Ausgleichspotentiale verfligt, die der nachtlichen
Uberwarmung der Stadt bzw. des dortigen Sied-
lungsraums entgegenwirken. Dabei handelt es sich
primér um die stark durchgriinten Innenhofsituatio-
nen, die klimatisch sehr positiv zu bewerten sind. Ne-
ben ihrer stadtklimatischen Wirkung dienen sie auch
als lokale kleinklimatische Ausgleichsraume, mit der
Einschrankung, dass diese offentlich meist nicht zu-
ganglich sind. Gleichzeitig erkennt man innerhalb der
gesamten Detailbetrachtung Raume mit erhohter
baulicher Dichte (Dunkelrosa dargestellt). Hier weist
der ostliche Bereich der Detailbetrachtung eine hé-
here Belastung auf, da hier die Raume erhdhter

baulicher Dichte flachendeckender auftreten, gleich-
zeitig besitzen diese Bereiche geringere klimatische
Ausgleichspotentiale.

Der ,Park am Weidendamm® stellt aufgrund seiner
Lage sowie seiner offenen und unversiegelten Cha-
rakteristik eine bedeutsame klima-okologische Fl&-
che im Siedlungsraum dar. Durch seine Nahe zu den
sudlichen Waldflachen und der der Lage im verdich-
teten Siedlungsraum besitzt der Park neben dem Kli-
matischen Aspekt auch eine besondere Bedeutung
im Kontext der Biodiversitat inklusive der Vernetzung
der innerstadtischen Vegetationsrdume, auch (ber
den weiteren Verlauf der ,Schwarze®, bis hin zu den
vegetationsdominerten Flachen entlang des ,Finow-
kanals®.

Im westlichen Randgebiet der Detailbetrachtung sind
Raume mit defizitérer Kaltluftversorgung vorhanden.
In diesem Kontext ist es zudem von besonderer Be-
deutung, dass die dargestellten Durchliftungspoten-
tiale entlang des ,Finowkanals®, der ,Eisenbahn-
stralle (B167)“ sowie entlang der ,Rudolf-Breit-
scheid-Strale* und im Verlauf der ,Schwarze* gefor-
dert werden, damit am Tag wie aber auch in der
Nacht ausreichend Durchliftungspotentiale vorhan-
den sind, um den innerstadtischen Siedlungsraum
ausreichend zu durch- / belften.

_.___-'_-'_!J;l: ; r? 5{21:"{\:":\;;!;*

—— : .

Abbildung 75 Detailausschnitt Themenkarte ,Planungshinweiskarte®, die klimatischen Gunst- und Ungunstraume
werden im Kontext ihrer klimatischen Schwerpunktsetzung als Piktogramme dargestellt. (A3-Ubersichtskarte zum

gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3).
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8. Zusammenfassung

Die vorliegende Stadtklimaanalyse der Stadt Ebers-
walde stellt einen wichtigen Grundlagenbaustein fir
zukunftsgerechte und damit auch klimaangepasste
Stadtentwicklung dar. Aufbauend auf der Stadtklima-
analyse ist es mdglich im Rahmen eines Klimawan-
delfolgenanpassungskonzeptes raumlich dezidierte
Aussagen zu treffen und Handlungsmdglichkeiten
sowie -bedarfe abzuleiten.

Auf Grundlage der modermen Geoinformation und
der Verwendung standardisierter, auf landes- und
Kommunalebene verflgbaren (Geo)daten sind die
erstellten (klimatischen) Themenkarten fir die Stadt
Eberswalde reproduzierbar, so das auch zukiinftig
eine Fortschreibung der Stadtklimaanalyse im Allge-
meinen aber auch eine Fortschreibung einzelner the-
matischer Aspekte, wie z.B. der Durchgriinung des
Stadtgebietes mdglich sind.

Ein besonderer Mehrwert der Stadtklimaanalyse
Eberswalde liegt in den bereits angesprochenen
Themenkarten, die flr sich selbst stehend im Pla-
nungsalltag genutzt, und bei der Beantwortung nicht
ausschlieBlich klimatischer Fragestellungen heran-
gezogenen werden konnen. Gleichzeitig unterstit-
zen diese Themenkarten das Verstandnis und die
Nachvollziehbarkeit der auf diesen Karten aufbauen-
den Klimafunktionskarte und Planungshinweiskarte.
Die Klimafunktionskarte visualisiert die thermischen
und dynamischen Aspekte des Stadtklimas in Form
von Klimatopdarstellungen. Dabei liegt ein Vorteil ge-
geniber der punktuellen (lokalen) Expertise auf der
flachendeckenden Beschreibung und Einteilung des
Untersuchungsraums. Die Planungshinweiskarte
dient dazu, die primaren (klimatisch) defizitaren und
handlungsbedirftigen Rdume und Gebiete mit Hilfe
von Planhinweisen darzustellen. Dabei kanalisiert
die Planungshinweiskarte die priméren Ungunst- und
Gunstbereiche der Stadt, um sie mit Planungshinwei-
sen zu belegen, die im Kontext der zukunftigen
Stadtentwicklung von besonderer Bedeutung sind.

In der Gesamtbetrachtung der Stadt Eberswalde ist
der Siedlungsraum eingebettet in umgebende Wald-
strukturen, die den GroBteil des Auflenbereichs

ausmachen. Nur im Osten und Sldosten grenzen
grolraumige Offenlandstrukturen an den Siedlungs-
raum. Diese Offenheit des Gelandes in Kombination
mit der vorherrschenden Topographie erhdht die kli-
matische Bedeutung dieser Flachen vor dem Hinter-
grund der nachtlichen Kaltluftproduktion und des bo-
dennahen Kaltlufttransportes. Insgesamt ist der
Grofteil des Siedlungsraums stark durchgrint. Im
Schnitt liegt der Anteil der Flachendurchgriinung auf
Flurstlicksebene bei 50,6 %. Dabei stellen der Stra-
Renraum mit 29,1 % sowie dffentliche Pl&tze mit 26,6
% die im Siedlungsraum am schwéchsten durch-
griinten Bereiche dar.

In der Betrachtung des stadtischen Warmeinseleffek-
tes zeigt sich, dass Eberswalde, unter anderem auf
Grund seiner bauhistorischen lang gezogenen Stadt-
morphologie, geringer durch die n&chtliche stadti-
sche Uberwarmung beeinflusst wird, als Stadte ver-
gleichbarer GréRe (bezogen auf die Einwohnerzah-
len). Entsprechend gering ist die Auspréagung der
stadtischen Réume, in denen das Auftreten einer
Tropennacht, wahrend der warmen und heillen Som-
mermonate wahrscheinlich ist.

Die Klimatopbewertung der Klimafunktionskarte stellt
eine zusammenfassende Analyse und Bewertung
der unterschiedlichsten Themenkarten dar. Dabei
zeigt sich in der Untersuchung das Ausbleiben des
starksten Uberwarmungsklimatops, da die stadtmor-
phologischen Charakteristika einer hochversiegelten
und stark Uberbauten Innenstadt sich nurin Teilen im
Stadtbild wiederfindet. Damit erwdchst aus der klima-
tisch positiven Gesamteinschatzung der Stadt Ebers-
walde die Notwendigkeit die stadtklimatischen Be-
lange in der zukiinftigen stadtebaulichen, politischen
und strategischen Entwicklung der Stadt Eberswalde
zu bertcksichtigen.

Neben der Klimafunktionskarte und den unterschied-
lichen (klimatischen) Themenkarten stellt die Pla-
nungshinweiskarte das abschlieRende Planungs-
werk der Stadtklimaanalyse Eberswalde und damit
auch eine wichtige Grundlage fiir die zukiinftige stra-
tegische Ausrichtung der Stadt- und Landschaftspla-
nung in Eberswalde dar.
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9. Anhang
9.1. Glossar

Absorption wellenlangenabhangige Wechselwirkung zwischen Strahlung und Molekiilen, bei
welcher Strahlungsenergie in Warmeenergie (iberfiihrt wird.

Die Absorption von Sonnenstrahlung an der Erdoberflache ist Ursache fiir die un-
terste Heizschicht der Atmosphére als Energiequelle fiir alle atmosphérischen Be-
wegungsvorgange.

Aerosole Aerosole sind (meteorologisch gesehen) Bestandteile von Beimengungen der Atmo-
sphare. Sie beteiligen sich wesentlich am luftchemischen Wirkungskomplex und
spielen bei Strahlungsprozessen (Absorption, Streuung, Extinktion) eine wichtige
Rolle.

Albedo Rickstrahlvermégen diffus reflektierender (aber nicht spiegeinder) Oberflachen, an-
gegeben als Verhéltnis von reflektierter zu einfallender kurzwelliger Strahlung. Eine
Oberflache mit einer Albedo von 0,3 z.B. reflektiert 30 % der einfallenden Strahlung
und absorbiert 70 %. Je heller die Oberflache, desto groRer ist ihre Albedo.

Allochthone "fremdblirtige", durch groiraumige Luftstromungen bestimmte Witterung, die durch

Witterung mehr oder weniger unperiodische Anderungen der Wetterelemente (kein ausge-
pragter Tagesgang) gekennzeichnet ist.

Autochthone "eigenblrtige”, durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Witterung, die durch

Witterung ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung ge-
kennzeichnet ist.

Bergwind weht abends, nachts und in der Friihe. Nachts kiihlt sich die Luft im Gebirge starker

ab als (ber der Ebene.
Die vergleichsweise schwere Kaltluft flie3t die Berghange hinunter und weht zum
Teil sehr kréaftig durch die Taler hindurch.

Bioklima Gesamtheit aller atmospharischen Einflussgrofien auf den menschlichen Organis-
mus. Entsprechend ihrer Auspragung und Wirkung werden sie als belastend, scho-
nend oder als Reiz empfunden.

Calme*** nahezu windstille Gebiete (auch Kalme)

Emission* die Abstrahlung oder Aussendung elektromagnetischer Wellen oder Teilchen als
Strahlung, ebenso wie der AusstoR fester, fllissiger und gasformiger Stoffe in die
AuBenluft sowie in Wasser oder andere Umweltbereiche

Flurwind* eine thermisch bedingte kleinraumige Ausgleichsstromung zwischen einer Stadt und
ihrer Umgebung

Globale Durchschnitts-  die tber die gesamte Erdoberflache (Land/Wasser) gemittelte Temperatur in einem

temperatur bestimmten Zeitraum.

Globalstrahlung die gesamte am Erdboden ankommende Sonnenstrahlung, also die Summe aus di-
rekter Strahlung und (diffuser) Himmelsstrahlung
Hangwind* Wind, der unter dem Einfluss der Tageserwarmung an Berghangen entsteht und

tagsuber bergaufwarts (Hangaufwind), nachts bergabwarts (Hangabwind) weht.
Hangwinde sind in der Regel bei einer ruhigen Strahlungswetterlage besonders gut

ausgebildet.

Heiller Tag ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 30 °C betragt (friiher auch Tro-
pentag).

Hitzewelle eine mehrtagige Periode mit ungewohnlich hoher thermischer Belastung.

Eine Hitzewelle ist ein Extremereignis, welches die menschliche Gesundheit, die
Okosysteme und die Infrastruktur schadigen kann.

Immission* Einwirkung von unmittelbar oder mittelbar durch menschliche Tatigkeit verursachte
Emissionen auf die Umwelt.
Zu den Immissionen gehéren vorwiegend Luftverunreinigungen, Gerausche, Gerii-
che, Erschitterungen, Licht, Strahlen und Warme.
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Klimafaktoren
Kaltluftabfluss

Kaltluftfluss

Kaltluftstau

Klimamodell*

Klimaprojektion

Kontinentalklima

Lokalklima

Makroklima

Maritimes Klima

Mesoklima

Mikroklima

Patch

Rauigkeit™*
Regionalklima

(auch klimatologische Wirkungsfaktoren) sind Faktoren, welche die Klimaelemente
(Temperatur, Luftfeuchte usw.) und damit das Klima eines Ortes beeinflussen.

der nachtliche Abfluss von drtlich gebildeter Kaltluft, dabei wird geniigend Gefélle
vorausgesetzt - trifft insbesondere an unbewaldeten und unbebauten Hangen auf.
die in windschwachen, klaren Nachten hangabwarts stromende kalte Luft.

Sie sammelt sich am Erdboden und ist dann schwerer als die warmere Luft der Um-
gebung. Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft hangt von der Hangneigung, der Bo-
denrauigkeit und der GroRe des Kaltlufteinzugsgebietes, das heillt, von der GroRe
des Gebietes, in dem Kaltluft produziert wird ab.

die abriegelnde Wirkung eines Hindernisses auf einen Kaltluftfluss.

Die Kaltluft kann sich sowohl vor orografischen Hindernissen (z.B. Hiigelrlicken) als
auch vor kiinstlichen Hindernissen (z.B. Bauwerke, Damme) stauen.
mathematisches Gleichungssystem welches das Klima bzw. dessen Anderungen si-
muliert. Als Variablen dienen physikalische und chemische Beziehungen.

Analyse der Auswirkungen der menschlichen Aktivitdten auf das Klima der Erde un-
ter Nutzung von Klimamodellen. Sind in der Lage alle wesentlichen Prozesse der At-
mosphare, Biosphare, Hydrosphare und Kryosphare des Planeten, zu beschreiben.
Mit ihnen kdnnen die beobachteten Anderungen des Klimas in der Erdgeschichte
analysiert und nachvollzogen werden.

Klima, welches charakteristisch fiir das Innere groRerer Festlandsmassen ist.

Im Allgemeinen ist das Kontinentalklima durch grofe jahrliche und tagliche Schwan-
kungsbereiche der Temperatur, eine geringe relative Feuchte sowie maRigen oder
geringen, unregelmaRig fallenden Niederschlag gepragt.

Klima an einem konkreten Ort.

Es ist eingebettet in das Regionalklima und wird zusatzlich durch Relief und Fla-
chennutzung in der nédheren Umgebung des Ortes bestimmt.

Klima, welches von groRskaligen Prozessen gepragt ist

Klima von Gebieten, die an die See bzw. das Meer angrenzen oder davon umgeben
sind (auch ozeanisches Klima).

Geringe Tages- und/oder Jahresgéange der Temperatur und hohe relative Luft-
feuchte sind charakteristisch fiir das maritime Klima.

Bereich, der zwischen dem Mikroklima und dem Makroklima liegt.

Wahrend das Makroklima hauptsachlich von groiskaligen und das Mikroklima vor
allem von kleinskaligen, lokalen Prozessen beeinflusst ist, ist es im Mesoklima eine
Mischung von beiden. Damit umfassen die Skalen der mesoskaligen Phanomene
etwa eine horizontale Ausdehnung von ca. 1 bis 2000 km und eine typische Lebens-
dauer von einer Stunde bis hin zu einer Woche. Gelandeform, Hangneigung und
Beschaffung der Erdoberflache sind dabei wichtige Parameter.

mittlere atmospharische Zustande und wiederkehrende Ph&dnomene im mikrometeo-
rologischen MafRstabsbereich.

Nach Orlanski (1975) werden atmosphérische Prozesse mit einer horizontalen Aus-
dehnung von wenigen Millimetern bis einigen hundert Metern der Mikroskala zuge-
ordnet. Mit Mikroklima ist damit das spezielle Klima eines Areals gemeint, das sich
in den bodennahen Luftschichten ausbildet und stark von den vorhandenen Oberfla-
chen (Untergrund, Bewuchs, Bebauung), z.B. deren Rauigkeit und thermischen Ei-
genschaften, beeinflusst ist.

Gebietsabgrenzung. Im Kontext der vorliegenden Arbeit, ist der Patch eine Fla-
chendefinition fiir die Rauigkeitsberechnungen. Dabei ist jedes Patch ein Voronoi
Polygon, d.h. jeder Punkt innerhalb eines Patches liegt naher an dessen Mittelpunkt
bzw. den darin befindlichen Gebauden als zu einem Gebaude oder Mittelpunkt ei-
nes anderen Patches.

(auch Rauheit) bezeichnet die Unebenheit von Oberflachen

eng verwandt mit der Begrifflichkeit Mesoklima.

Dabei sind Phdnomene mit sehr &hnlichen Raum- und Zeitskalen gemeint, die durch
sowohl groR3- als auch kleinskalige Prozesse beeinflusst werden, aber auch von



Resilienz**

Retention**
Sommertag
Spektrale Signatur*s

Stadtische Warmein-
sel*t

Strahlungsantrieb*s
Strahlungsbilanz*
Strahlungswetterlage*

Synoptik

Talwind
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mulationseffekt*.
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Wind Chill-Effekt
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zyklonal

regionalen Gegebenheiten wie der Gelandeform und der Landnutzung abhéngen.
Beim Regionalklima, im Gegensatz zum Mesoklima, wird deutlicher der Bezug zu
natur- oder kulturrdumlichen Klimabesonderheiten hergestellt.

Die Leistungsfahigkeit eines Systems Stérungen zu absorbieren, und sich in Phasen
der Veranderung so neu zu organisieren, dass wesentliche Strukturen und Funktio-
nen erhalten bleiben.

Riickhaltevermdgen von unterschiedlichen Oberflachen fir fliissiges Wasser.

ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 25 °C betragt

fir eine Oberflache typisches Verhéltnis der Messwerte in mehreren Spektralberei-
chen, mit denen Unterschiede in der Reflexionscharakteristik verschiedener Oberfla-
chen erfasst werden kdnnen

ein typisches Merkmal des Stadtklimas welches durch die Wechselwirkung mehre-
rer unterschiedlicher Effekte hervorgerufen wird.

Durch die starke Aufwarmung tagsiiber und die eingeschrankte Abkiihlung nachts
werden die Stadte im Vergleich zum Umland deutlich warmer.

Maf fir die global gemittelten klimarelevanten Stérungen des atmospharischen
Strahlungs- und Energiehaushaltes

Differenz zwischen Ein- und Ausstrahlung einer Flache.

Insbesondere terrestrische und solare Strahlung sind dabei von Bedeutung.

eine Form des Hochdruckwetters mit geringer Bewdlkung und hochstens maRigen
Winden

ein Teilgebiet der Meteorologie, das in einer groRraumigen Zusammenschau die
Wetterzustande in ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen Anderung fiir einen ge-
gebenen Zeitpunkt untersucht (Analyse oder Wetterlage).

bei Sonneneinstrahlung erwarmt sich die Luft im Gebirge starker als liber der
Ebene. Dadurch steigt die Luft nach oben und der Luftdruck sinkt iber dem Ge-
birge. Zum Ausgleich beginnt die Luft unterhalb der Gipfel von aufen - also durch
die Téler - ins Gebirge einzustromen.

eine Nacht (18 bis 06 UTC), in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C betragt
beschreibt den flieRenden Ubergang zwischen dem maritimen Klima und dem konti-
nentalen Klima.

Das Ubergangsklima kommt iberwiegend in Europa vor. Daher ist der Westen die-
ses Klimas ozeanisch gepragt, wahrend der Osten eher kontinental beeinflusst wird
wahrend l&ngeren Hitzeperioden kann die nachtliche Abklihlung die erhéhte tagliche
Warmeaufnahme von Atmosphére und Geb&uden nicht mehr kompensieren, d.h.
auch die Minima der nachtlichen Temperaturen steigen an

Atmospharenschicht zwischen Erdoberflache und mittlerer Hausdachhdhe in der
Stadt

der IPCC definiert Vulnerabilitat als das Mal3, zu dem eine Person, Region oder ein
System gegenliber nachteiligen Auswirkungen von Klimaanderungen anfallig ist und
nicht damit umgehen kann.

Dabei wird die Vulnerabilitdt bzw. Verwundbarkeit als eine Funktion von Exposition,
Sensitivitat und Anpassungsfahigkeit verstanden.

Durch eine erhohte Windgeschwindigkeit tritt in den Fallen eine Abkihlung im Haut-
bereich auf, in denen die Hauttemperatur Gber der Lufttemperatur liegt, der soge-
nannte Wind Chill-Effekt.

Dieser Abkuhlungseffekt verstarkt sich mit zunehmender Windgeschwindigkeit.
anhand der Auswirkungen des Windes auf die Wasseroberflache oder auf Objekte
an Land geschatzter Starkewert.

In der international vereinbarten 13-teiligen Beaufort-Skala (0 = Windstille bis 12 =
Orkan) sind jedem Stéarkewert Windgeschwindigkeitsbereiche zugeordnet.

Drehsinn der Luftstromung um ein Gebiet tiefen Luftdrucks (Nordhalbkugel: gegen
den Uhrzeigersinn, Siidhalbkugel: im Uhrzeigersinn)

AuRerdem die Bezeichnung fiir eine Wetterlage mit liberwiegendem
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Tiefdruckeinfluss, welche zumeist durch wolken- und niederschlagsreiches Wetter-
geschehen gekennzeichnet ist.

Sofern nicht anders gekennzeichnet gilt als primare Quelle das Wetterlexikon des Deutschen Wetterdienst
(DWD) (www.dwd.de/lexikon oder www.wetterlexikon.eu).

*

Wetter-Lexikon von wetter.net - Q.met GmbH
(https://www.wetter.net/wetterlexikon)

*%

Lexikon der Nachhaltigkeit der Industrie- und Handelskammer Nirnberg fiir Mittelfranken
(https://www.nachhaltigkeit.info)

*kk

Duden - Bibliographisches Institut GmbH (https://www.duden.de)

L Enironmental Sciences Europe — Kuttler 2011 (http://www.enveurope.com)

*S Spektrum — Lexikon der Geowissenschaften (www.spekirum.de/lexikon/geowissenschaften
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Fragestellungen und Auflésungen. 15

Abbildung 10 Schematische Darstellung der grundsétzlichen Herleitung von KFK und PHK. Die Eingangsdaten
bilden diskrete stadt- und landschaftsplanerische Informationen ab, die Themenkarten reprasentieren

(klimarelevante) raumliche Ableitungen. 18
Abbildung 11 Vier Themenkartengruppen (links) mit deren Hilfe unterschiedlichste klimatische Informationen

(rechts) fir den Untersuchungsraum dargestellt werden kénnen. 19
Abbildung 12 Prinzipieller Ablauf des Prozesses zur Erstellung einer Stadtklimaanalyse 19

Abbildung 13 Schematische Darstellung der Funktionsweise eines GIS. Unterschiedlichste Eingangsdaten
(Raster- oder Vektordaten) kdnnen miteinander verschnitten und analysiert werden, um ein méglichst genaues
digitales Abbild der Realitat zu schaffen. 20

Abbildung 14 Ubersicht zum Verlauf des Eberswalder Urstromtals (farbliche Markierung) (Grabenstedt 2005) 22
Abbildung 15 Detailausschnitt der Karte der Naturrdumlichen Grofiregionen Deutschlands (nach Meynen und

Schmithlisen, Uberarbeitet 2012). Eberswalde (,X“) liegt im Grenzbereich zwischen der ,Mecklenburgischen
Seenplatte” (Nr.75) im Norden und der ,Ostbrandenburgische Platte* (Nr.79) im Stden. 23

Abbildung 16 Detailausschnitt der Karte der GroRlandschaften (nach Ssysmank 1994). Die GroRlandschaften in
denen Eberswalde (,X“) liegt, entsprechen den namensgleichen naturrdumlichen Grolregionen (siehe Abbildung
15) 23
Abbildung 17 Ubersichtskarte zur klimatischen Gliederung Deutschland (Hend! und Endlicher 2003). Die Stadt
Eberswalde liegt in einer Zone des subkontinentalen Klimas und einer niederschlagbenachteiligten Region (rotes
Punktmuster). 24
Abbildung 18 Darstellung der monatlichen Durchschnittstemperatur [°C] in einer Hohe von 2 m iber Grund fiir
drei aufeinander folgende 30-j&hrige Mittel flir die Stadt Eberswalde (DWD 2022c) — groliere Darstellung siehe

Kapitel 9.3. 25
Abbildung 19 Darstellung des monatlichen Durchschnittsniederschlags [I/m?] fir drei aufeinander folgende 30-
jahrige Mittel fir die Stadt Eberswalde (DWD 2022c) — grolere Darstellung siehe Kapitel 9.3. 26

Abbildung 20 Abweichung der Jahresmitteltemperatur sowie der Niederschlagssumme fiir die Region Eberswalde
bis 2050 (unter Bertcksichtigung des RCP 8.5 Szenario — ,weiter wie bisher*) vom ortsspezifischen Durchschnitt

der Jahre 1971 bis 2000 (ARD 2022). 26
Abbildung 21 Darstellung des Auftretens von Ereignistagen (Sommertage in orange, Heille Tage in rot) fir drei
aufeinander folgende 30-jahrige Mittel fiir die Stadt Eberswalde (DWD 2022c) 27
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Abbildung 22 Anstieg der monatlichen Tropennachte der letzten drei aufeinanderfolgenden 30jahrigen Mittel.
Besonders deutlich ist der Anstieg von rund 30 % im Vergleich der Zeitrdume von 1975 bis 2004 und 1991 bis
2020 (Datenquelle: Station Angermiinde (ID 00164)). 28

Abbildung 23 Darstellung der Veranderung der Niederschlagsmengen und dem Auftreten von Extremwetterlagen
in 10-jahrigen Berechnungsintervallen (Datenquelle: Station Angermiinde (ID 00164)). Hierbei wird der Zeitraum
1995 bis 2005 als Referenzzeitraum gewahlt, auf den sich die nachfolgenden Zeitrdume und deren prozentualen

Abweichungen beziehen. — groRere Darstellung siehe Kapitel 9.3. 28
Abbildung 24 Verortung der DWD Messstation in Angermiinde auf dem Dach des grauen Gebaudes (roter
Marker) (Google Maps 2022). 29

Abbildung 25 Ubersicht zur ganzjahrigen durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten in der Region Eberswalde
(3km x 3km) auf unterschiedlichen Hohen: 6.44m/s auf 50m (obere Abbildung) und 3.02m/s auf 10m (untere

Abbildung) (Global Wind Atlas 2022). 30
Abbildung 26 Darstellung der Windstérke und -richtung in der Nacht im 30jahrigen Mittel fir den Winter 31
Abbildung 27 Darstellung der Windstérke und -richtung am Tag im 30jahrigen Mittel flir den Winter 31
Abbildung 28 Darstellung der Windstérke und -richtung in der Nacht im 30jahrigen Mittel fiir das Frihjahr 31
Abbildung 29 Darstellung der Windstérke und -richtung am Tag im 30j&hrigen Mittel fir das Frihjahr 31
Abbildung 30 Darstellung der Windstérke und -richtung in der Nacht im 30j&hrigen Mittel fir den Sommer 32
Abbildung 31 Darstellung der Windstérke und -richtung am Tag im 30j&hrigen Mittel fir den Sommer 32
Abbildung 32 Darstellung der Windstérke und -richtung in der Nacht im 30j&hrigen Mittel fir den Herbst 32
Abbildung 33 Darstellung der Windstérke und -richtung am Tag im 30j&hrigen Mittel fir den Herbst 32
Abbildung 34 Detailausschnitt des Innenstadtbereichs von Eberswalde - Themenkarte ,Hangneigung und

Hangrichtung” (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 33

Abbildung 35 Kartenlegende zur Themenkarte Hangneigung und Hangrichtung. Die drei Kreise definieren die
Hangneigung in Prozent (5-20 %, 20-40 % und > 40 %), die unterschiedlichen Farben geben hingegen die
Hangrichtung wieder. Eine Flache im satten Gelbton hat somit eine Ausrichtung nach Nordwesten (NW) und eine

Neigung von > 40 %. 33
Abbildung 36 Legende der Themenkarte ,Landnutzung* 34
Abbildung 37 Detailausschnitt des Innenstadtbereichs von Eberswalde — Themenkarte ,Landnutzung* (A3-

Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 34

Abbildung 38 Auswertung der prozentualen Flachendurchgriinung auf Grundlage der zusammengefassten
Landnutzungsklassifizierung des Atkis BasisDLM und der Nahinfrarot Luftbild Befliegung fir die Stadt
Eberswalde 35
Abbildung 39 Schematische Darstellung eines Blue-Spots mit den entsprechenden Fachtermini 36

Abbildung 40 Detailausschnitt Themenkarte ,Starkregen (BlueSpots) - Identifikation von potentiellen
Uberschwemmungsbereichen®. Blue-Spots werden in einem hellen blau dargestellt, FlieR- und Stillgewasser in

einem dunklen blau. Die roten Grenzlinien definieren die Oberflacheneinzugsgebiete. 36
Abbildung 41 Farbkodierung ab welchen Wassermasseneintrag ein Spillover (Uberlaufen), und damit die
Ableitung von (iberschiissigen Wasser in niedriger gelegende BlueSpots eintritt 37

Abbildung 42 Detailausschnitt Themenkarte ,Starkregen (BlueSpots) — Eintreten von Uberschwemmungen in
Abhangigkeit der Niederschlagsmenge®. Visualisierung der notwendigen Starkregenmengen, um den Spillover-
Effekt (Uberlauf eines Blue-Spots) der identifizierten Blue-Spots auszuldsen (vgl. Abbildung 40). Die
unterschiedlichen Farbgebung geben den nétigen Eintrag an Wasser wieder, der den Effekt ausldst. Olivfarbene
Flache erfahren bei dem in der Analyse angenommenen maximalen Wassereintrag von 100 mm keinen Uberlauf,
rote Flachen im Gegensatz hierzu bei bereits 20 mm. 38

Abbildung 43 Farbliche Darstellung der Klassifizierung der maximalen BlueSpot Tiefe in Meter. 38

Abbildung 44 Detailausschnitt Themenkarte ,Starkregen (BlueSpots) — Tiefendarstellung®. Zeigt die fir die
identifizierten Blue-Spots die maximalen Tiefen (vgl. Abbildung 39) berechnet wurden. Dabei betragt die minimale
Wassertiefe 0,5 m und die maximale Wassertiefe (im gesamten Untersuchungsgebiet) 12 m. 39

Abbildung 45 Detailausschnitt Themenkarte ,Raumlich-bauliche Offenheit (SkyView)*. Rote Bereiche beschreiben
eine stark eingeschrankte raumlich-bauliche Offenheit, wahrend blaue Bereiche eine groBe raumlich-bauliche
Offenheit beschreiben (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 40
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Abbildung 46 Schematische Darstellung des SkyView Faktors 40

Abbildung 47 Detailausschnitt Themenkarte ,Gebaudevolumendichte®. Die Ausgabe erfolgt in Kubikmeter pro
Quadratmeter und bezieht neben der eigenen Masse auch die Massen der Nachbarschaft
(Nachbarschaftsanalyse) mit ein. Die im Kartenausschnitt am dunkelsten orange-rot gefarbten Bereiche (Bereich
der Stadtverwaltung) haben eine Gebaudevolumendichte von rd. 10 bis 12 m¥m? (A3-Ubersichtskarte zum

gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 41
Abbildung 48 Legende zum nachstehenden Fokusraum der Themenkarte ,Gebaudevolumendichte®. 41
Abbildung 49 Legende zum nachstehenden Fokusraum der Themenkarte ,Grundflachenzahl (GRZ) und
Geschossflachenzahl (GFZ)* 43
Abbildung 50 Detailausschnitt Themenkarte ,Grundflachenzahl (GRZ) und Geschossflachenzahl (GFZ)* (A3-
Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 43

Abbildung 51 Schematische Darstellung des Licht-Absorptions- und Reflexionsverhaltens von Vegetation. 44
Abbildung 52 Detailausschnitt Themenkarte ,Vegetationserfassung" (A3-Ubersichtskarte zum gesamten

Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3) 44
Abbildung 53 Legende zum nachstehenden Fokusraum der Themenkarte ,Vegetationserfassung* 44
Abbildung 54 Auswertung der Durchgrlinung fiir das gesamte Stadtgebiet von Eberswalde entsprechen den
primaren Nutzungsklassen — grofiere Darstellung siehe Kapitel 9.3. 45
Abbildung 55 Legende zum nachstehenden Fokusraum der Themenkarte ,Durchgriinung (bebauter) Flachen im
Siedlungsraum® 45
Abbildung 56 Legende zu nachstehenden Zeitschnitten der Themenkarte ,Kaltluft‘. Angabe der zum jeweiligen
Zeitschnitt generierten Kaltluftschichtdicke in Metern. 46

Abbildung 57 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld
(2 m Giber Grund) nach 15 Minuten Simulationszeit. Die sichtbaren blauen Spots stellen Still- und FlieBgewasser

dar. 47
Abbildung 58 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld
(2 m Gber Grund) nach 2 Stunden Simulationszeit. 47
Abbildung 59 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld
(2 m tber Grund) nach 5 Stunden Simulationszeit 48
Abbildung 60 Zeitschnitt - Kaltluftproduktion bzw. Kaltluftschichtdicke und das sich bildende bodennahe Windfeld
(2 m Uber Grund) nach 8 Stunden am Ende der Simulationszeit. 48
Abbildung 61 Legende zum nachstehenden Fokusraum der Themenkarte ,bodennahe néchtliche Lufttemperatur*
49
Abbildung 62 Detailausschnitt Themenkarte ,bodennahe nachtliche Lufttemperatur” (A3-Ubersichtskarte zum
gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 49

Abbildung 63 Verteilung der Altersklassen (iber 60 Jahre und unter 4 Jahre im Stadtgebiet bzw. innerhalb
unterschiedlicher Temperaturbereiche (néchtliche bodennahe Lufttemperatur an einem heien Tag) im
Stadtgebiet Eberswalde 51

Abbildung 64 Demographische Auswertung — Verteilung von Personen der Altersgruppe unter 4 Jahren im
Untersuchungsraum. Die Darstellung erfolgt datenschutzkonform Gber eine flieRende Dichtedarstellung, da so
keine standortgenaue Verortung maglich ist (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe
Kapitel 9.3). 52

Abbildung 65 Demographische Auswertung — Verteilung von Personen der Altersgruppe Uber 60 Jahren im
Untersuchungsraum. Die Dar-stellung erfolgt datenschutzkonform dber eine flieBende Dichtedarstellung, da so
keine standortgenaue Verortung maglich ist (A3-Ubersichtskarte zum gesamten Untersuchungsraum siehe
Kapitel 9.3). 52

Abbildung 66 Detailausschnitt Themenkarte ,Klimafunktionskarte®, die Farbgebung bzw. die unterschiedlichen
Klimatope werden in der nachfolgenden Ubersicht tiefergehend erlautert (A3-Ubersichtskarte zum gesamten

Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 53
Abbildung 67 Legende zum nachstehenden Fokusraum der Klimafunktionskarte. Die Pfeile bilden das nachtliche
bodennahe Stromungsfeld unterschiedlicher Intensitat ab. 53
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Abbildung 68 Ubersicht und Beschreibung der unterschiedlichen Klimatope, die tiber die Klimafunktionskarte

widergespiegelt werden. Die Einteilung orientiert sich an den VDI-Klimaeigenschaften. 54
Abbildung 69 Beispiel fiirr die ergebnisbezogenen Auswirkungen bei der Anderung der Gitternetzdichte. 56
Abbildung 70 Darstellung der Durchschnittstemperaturen im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die RCP-Szenarien
4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 57

Abbildung 71 Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der Sommertage im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die
RCP-Szenarien 4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 (Die Darstellung visualisiert
ausschlieflich die Monate April bis Oktober in denen Sommertage auftreten) 58

Abbildung 72 Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der Heiken Tage im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die
RCP-Szenarien 4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis 2050 und 2071 bis 2100 (Die Darstellung visualisiert
ausschlieBlich die Monate Mai bis September in denen Heille Tage auftreten) 58
Abbildung 73 Darstellung der durchschnittlichen Anzahl der Tropennachte (mit einer Minimumtemperatur nicht

unter 20 °C) im Jahresgang mit Monatsbezug fiir die RCP-Szenarien 4.5 und 8.5 in den Zeitspannen 2021 bis
2050 und 2071 bis 2100 (Die Darstellung visualisiert ausschlieBlich die Monate Mai bis September in denen

Tropennachte auftreten) 59
Abbildung 74 Legende der Planungshinweiskarte mit Einteilung der Planungshinweise untergliedert in
Planungshinweise "sehr hoher / sehr starker" und "hoher / starker" klimatischer Bedeutung 60

Abbildung 75 Detailausschnitt Themenkarte ,Planungshinweiskarte®, die klimatischen Gunst- ynd Ungunstraume
werden im Kontext ihrer klimatischen Schwerpunktsetzung als Piktogramme dargestellt. (A3-Ubersichtskarte zum
gesamten Untersuchungsraum siehe Kapitel 9.3). 61

Abbildung 77 Darstellung der monatlichen Durchschnittstemperatur [°C] in einer Hohe von 2 m (iber Grund flr
drei aufeinander folgende 30-jahrige Mittel fiir die Stadt Eberswalde (DWD 2022c). 76

Abbildung 78 Darstellung des monatlichen Durchschnittsniederschlags [I/m?] fiir drei aufeinander folgende 30-
jahrige Mittel fir die Stadt Eberswalde (DWD 2022c). 77

Abbildung 79 Darstellung der Verénderung der Niederschlagsmengen und dem Auftreten von Extremwetterlagen
in 10jahrigen Berechnungsintervallen (Datenquelle: Station Angermiinde (ID 00164)). Hierbei wird der Zeitraum
1995 bis 2005 als Referenzzeitraum gewahlt, auf den sich die nachfolgenden Zeitrdume und deren prozentualen

Abweichungen beziehen. 78
Abbildung 80 Auswertung der Durchgrlinung fir das gesamte Stadtgebiet von Eberswalde entsprechen den
primaren Nutzungsklassen. 79

Abbildung 80 Verteilung der Altersklassen lber 60 Jahre im Stadtgebiet bzw. innerhalb unterschiedlicher
Temperaturbereiche (nachtliche bodennahe Lufttemperatur an einem heien Tag) im Stadtgebiet Eberswalde 80

Abbildung 81 Verteilung der Altersklassen unter 4 Jahre im Stadtgebiet bzw. innerhalb unterschiedlicher
Temperaturbereiche (n&chtliche bodennahe Lufttemperatur an einem heilen Tag) im Stadtgebiet Eberswalde 81
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9.2.3 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Beispiele fir typische Einfliisse (linke Spalte) und deren (Aus-)Wirkungen (rechte Spalte) im

stadtischen Raum 4
Tabelle 2 Beispiele fiir Zo und Z4 fir unterschiedlichen Oberflachen (nach Oke 2017). 9
Tabelle 3 Zuordnung unterschiedlicher Hohen-Weiten-Verhaltnisse zu den entspr. Strdmungsregimen 1
Tabelle 4 Zusammenstellung verschiedener Kaltluftentstehungsraten aus unterschiedlichen Studien in
Abhéngigkeit zur Art des Untergrunds (k.A. = keine Angaben). 14
Tabelle 5 Ubersicht iiber die vier grundlegenden Aspekte und deren Ursprung bzw. ihren Abhéngigkeiten, die zur
Bewertung der Klima-funktionen herangezogen werden. 17
Tabelle 6 Ubersicht der zeitlichen und saisonalen Grenzen der Winddatenauswertung 29
Tabelle 7 Ubersicht zu den erstellten Zeitschnitten der Kaltluftsimulation, die fett geschriebenen Schnitte werden
nachfolgend abgebildet. Alle Zeitschnitte finden sich auBerdem in Kapitel 9.3 46
Tabelle 8 Ubersicht und Kurzbeschreibung der RCP-Szenarien 55
Tabelle 9 Diagrammibersicht Anhang 75

9.2.4 Datenverzeichnis

DATEN QUELLE STAND BEZUGSSYSTEM

City GML 2022
Stadtgebiet Eberswalde
Digitales Basis-Land- 2021

schaftsmodell (Basis-
DLM)

Stadtgebiet Eberswalde
Digitales Gelandemodell
(DGM)

Stadtgebiet Eberswalde
Digitales Gelandemodell 2019
(DGM)

Umgebung Eberswalde

Digitale Orthofotos 2019
(RGBI)

Stadtentwicklungsvorha- | Stadt Eberswalde 2022
ben

Bevdlkerungsdaten Stadt Eberswalde / Ein- | 2021
wohnermeldeamt

LGB Landesvermessung
und Geobasisinformation
Brandenburg

2019

EPSG: 25833

74



Anhang

9.3. Diagramme, Karten und Planwerke

Tabelle 9 Diagrammdibersicht Anhang

1 Darstellung der monatlichen Durchschnittstemperatur 25

2 Darstellung des monatlichen Durchschnittsniederschlags 26

3 Darstellung der Veranderung der Niederschlagsmengen und dem Auftre- 28
ten von Extremwetterlagen in 10jahrigen Berechnungsintervallen

4 | Auswertung der Durchgriinung fiir das gesamte Stadtgebiet von Ebers- 45
walde entsprechen den primaren Nutzungsklassen

5 Anzahl der im Untersuchungsraum wohnenden Personen unterschiedli-
cher Altersklassen, die in der Nacht eines "Heiken Tages" durch thermi- | 51
sche Belastung betroffen sind

75



Anhang

250"
0t
15,07
=
5
s
=
o 10
=
3
E
=1
—
507
n0'c - I ' I ‘
-5
’ lan =2 wIrz Aar I zi lun Il g Lap okt 3[=21] D=z
102 2-10<L -11% -01%e 35 % 4.5 % 13,3% 16,4 % 18,5 1AK% 143% 9,05 4.3 % 0,8
19631997 30" a1°c 37 8.0 154" 167 " 153 77T 1359 94 4.0t L2
19322020 ik 3 148 ik 4.4 13.2°c 1:57% 1o, " L 4 14./°c E I 4 50" 147
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walde (DWD 2022c).
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Abbildung 78 Darstellung der Veranderung der Niederschlagsmengen und dem Auftreten von Extremwetterlagen in 10jahrigen Berechnungsintervallen (Datenquelle:

Station Angermiinde (ID 00164)). Hierbei wird der Zeitraum 1995 bis 2005 als Referenzzeitraum gewéhlt, auf den sich die nachfolgenden Zeitrdume und deren prozentu-
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Prozentuale Verteilung der tber 60-Jahrigen Einwohner (Gesamtzahl 13711) in Gebieten
mit unterschiedlichen néchtlichen Lufttemperaturen
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Abbildung 80 Verteilung der Altersklassen iiber 60 Jahre im Stadtgebiet bzw. innerhalb unterschiedlicher Temperaturbereiche

(n&chtliche bodennahe Lufttemperatur an einem heilen Tag) im Stadtgebiet Eberswalde
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Prozentuale Verteilung der unter 4-Jahrigen Einwohner (Gesamtzahl 1791) in Gebieten mit
unterschiedlichen nachtlichen Lufttemperaturen
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Abbildung 81 Verteilung der Altersklassen unter 4 Jahre im Stadtgebiet bzw. innerhalb unterschiedlicher Temperaturbereiche
(nachtliche bodennahe Lufttemperatur an einem heien Tag) im Stadtgebiet Eberswalde
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M (THEMEN)KARTE KATEGORIE
1 Hangneigung- und Hangrichtung
2 Landnutzung
3 Blue-Spot-Map (Allgemein - Starkregengefahrenkarte) Topographische Analysen
4 Blue-Spot-Map (Event - Starkregengefahrenkarte)
5 Blue-Spot-Map (Tiefe - Starkregengefahrenkarte)
6 | Raumliche-bauliche Offenheit (Sky-View-Faktor)
7 | Gebaudevolumendichte Bebauungs-Analysen
8 | Grundflachen- und Geschossflachenzahl
9 | Vegetationserfassung
Vegetations-Analysen
10 | Durchgriinung des Siedlungsraums
11 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld (15 Minuten)
12 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (30 Minuten)
13 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (1 Stunde)
14 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (2 Stunden)
15 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (3 Stunden)
16 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (4 Stunden)
17 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (5 Stunden) | Klimatische Analysen
18 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (6 Stunden)
19 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strémungsfeld (7 Stunden)
20 | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Strdmungsfeld (8 Stunden)
21 | Bodennahe néchtliche Lufttemperatur (stadtischer Warmeinseleffekt)
22 | Vulnerabilitat Altersgruppe unter 4 Jahre
23 | Vulnerabilitat Altersgruppe uber 60 Jahre
24 | Klimafunktionskarte Klimatischer Bestand
25 | Planungshinweiskarte Planungsempfehlung
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Ha ngneigﬁu ng und Hangrichtung
Analyse basierend auf dem aktuellen Daten des digitalen Gelandemodells (DGM1)

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)

Neigung (in %) & Ausrichtung Hintergrunddaten

N Stralenverkehr I Fiicli- und Stillgewdsser

NW Bahnverkehr I Gebiudegrundrisse
Flurstiicksgrenzen Gebaudegrundrisse (pot.

WS Epachenetwicklung)

Erawterung: Die Pixelwerte (Bildpunkte) im Hangneigung & Hangausrichiung Raster
bezeichnen eine bestimmie Kombination aus Ausrichtung (nach Himmelsrichtung und
Neigung ale prozenfuale Verdnderung. Dabei stehen Pixelwerte unter 20 {grau
dargestel) fiir eine ebene Flache, Ausnchiungs-Meigungs-Werte ab 21 werden in

sw unterschiediichen Farbstiigungen dargesteit

S
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Stadtklimaanalyse Eberswalde

Anteil in %

26,57

2007

Themenkarte | Landnutzung und Flachendurchgrunung

Analyse basierend auf den aktuellen Atkis BasisDLM und den Daten der Vegetationsaus

/

Anteil der Flachendurchgriinung (in %) nach Landnutzungstyp

629
4089 41,03 4344 4822 200 i

)
& s & &
S o
& & <
Landnutzungsart
1 2 : 4 5
 E— —] Jkm  Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGE, di-de/by-2-0, (Daten geédndert)

Landnutzung

I (ndustrie & Gewerbe
Fl. gemischier Nutzung

I Vohnbau
Fl. bes. funkt. Pragung
Sport, Freizeit & Erholung
Friedhof
Offenland

I Vald

I Gewasser

BN Strassenverkehr | Weg
Platz
Bahnverkehr

. Stadt
= Eberswalde

Hintergrunddaten
Stralenverkehr N Flielt- und Stillgewasser
Bahnverkehr B Gebdudegrundrisse
Flurstiicksgrenzen Gebaudegrundrisse

(pot. Flachenetwicklung)

Erdauterung: Die Darstellung der Flachendurchgrinung basiert auf der rdumlichen
Verschneidung der Flurstickdaten mit den erfassten Vegetationssirukfuren auf
Grundlage der Mahinfrarot Lufibildausweriung. Dabei wird der prozeniuale Anteil der
Fldchendurchgriinung ausschlieflich fir Flachen in Siedlungsraumen dargestell
Vegetationsdominere Flachen im AuRenbereich werden im Kontext der prozentualen
Durchgrimung nicht aufgeschidsselt.

———
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Stadtklimaanalyse Eberswalde

Themenkarte | Starkregen (BlueSpots) - Identifikation von potentiellen Uberschwemmungsbereichen
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
e R .-f'l'rk‘__+ S

-

| ! BlueSpots und ; ; ;
-
Oberfiicheneinzugsgebiete Abflussinformation Hintergrunddaten
- Bluespots Abfluss(richlung) Stralenverkehr
. BlueSpot Bahnverkehr
/ Einzugsgebiste Flurstiicksgrenzen
Eriuterung: Die Analyse zur Identifikation der BlueSpots im Untersuchungs- I Fliel- und Stillgewasser
gediet ist ein topologie- und hierarchiebasierter Berechnungsalgorithmus. Dabel N Gebiudearundrisse
werden auf Grundlage eines hochaufgeldsten Gelandemodells die natiidichen Gebsud g dri "
Oberflacheneinzugsgebiete, Senken und Abfiussregime identfiier. Die  pmmmmm CcCaudegrundrisse (pot.

4 Methode beriicksichtigt nicht die gof. vorhandenen Infilrationsraten  auf Flachenetwicklung)
Vegetationsfidchen oder Kanalabfliisse. Entsprechend stellt das Ergebnis eine "Worst-Case” Situation vor dem Hintergrund eines
mazimalen Miederschiags bis 100 mm dar. Je nach Niederschiagsmenge entstehen im Modell "Spillover Effekte” die ein "Uberaufen”
des jeweiligen BlueSpots beschreiben. Geschisht dies, werden die Wassermengen des Spillover entsprechend der Abflussachsen an
den nachfigenden BlueSpat weitergegeben. Hierbei handelt es sich um einen kontinuierdichen Prozesse, wodurch &in "Ubertaufen”
gines BlueSpots immer abhangig von seiner Aufrahmekapazitat, der akheellen Regenmenge und dem Spallover Input aus anderen
BlueSpots bestimmt wird.

L vl
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Stadtklimaanalyse Eberswalde

Themenkarte | Starkregen (BlueSpots) - Eintreten von Uberschwemmungen in Abhangigkeit der Niederschlagsmenge
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossensr B-Plane

/ ¢ T e :
i / L G ! s = _ﬁ—:‘# 4
o :" = ? =
] -‘h- - Ir..
B o i = : e .
2 = 3
- . ' L

0 0.5 1 2 3 5
= ] — —] Jkm  Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGE, di-de/by-2-0, (Daten geédndert)

Spillover Effekte nach (20 -100) mm

ab 20 mm ab 70 mm

ab 30 mm ab 80 mm
ab 90 mm
ab 100 mm
kein Spillover
- Enaagsgebai -
e L Spioer
J Uberad
o T
e u&
Min. Ausdhnng
der Sanie

= Stadt
= Eberswalde

ab 40 mm
ab 50 mm
ab 60 mm

pung|

.
-

Abflussinformation

Abfluss(richtung)

BlugSpot
Einzugsgebiete

Erlauterung: Spillover Effekte

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
E:—T-JIJ;__' ,riﬂll F:‘/'{\’\ s

Hintergrunddaten

Stralenverkehr
Bahnverkehr
Flurstiicksgrenzen
I Flielt- und Stillgewasser
I G:hiudegrundrisse
Gebaudegrundrisse (pot.
Flachenetwicklung)

beschreiben das Uberlaufen eines BlueSpots. Dabei wird der Zeitpunkt des
Uberaufens eines BlueSpots durch die angenommene Regenmenge sowie
durch die Uberlauimenge eines oder mehrerer hoher gelegener BlueSpots
beeinflusst die inren Uberlauf in den entsprechenden BlueSpot abfiihren.

————

i B PI
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Starkregen (BlueSpots) - Tiefendarstellung
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD1 Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

E ::kusraug Innenstadt (1:1 5_,}

-

. i3
.
e ‘II.II:\
- i
.*N-‘_"

A g

?rll“ﬁﬁm‘ Tiefen Abflussinformation Hintergrunddaten
W 05m-075m 2m-3m Ablussirichtung) StraBenverkehr
WO07m-1m W3im-4m BlueSpot Bahnverkehr
B im-125m W im-6m Einzugsgebiete Flurstiicksgrenzen
W125m-15m B6m-8m B Fliel- und Stillgewésser
B15m-175m M 8m-10m B Gcbaudegrundrisse
B17Em-2m 10m-12m Gebaudegrundrisse (pot.

_ - Erfauterung: Jeder BlueSpot kann beschreiben werden als eine Senke Flachenetwicklung)

£y innerhalb einen Cberflacheneinzugsgebiet, die in hrer maximalen Ausdehnung durch die Hohe des Uberlaufpunktes

beschrieben wird, Dabei stellt der Uber-laufpunkt die Hohe und den Ort dar, an dem ein BlueSpot "Uberlaufen” wiirde,
und 50 keine weitere Wassermassen im BlueSpot verbleiben kinnen, sondern dber den Uberlaufpunkt entlang des

0 05 1 2 3 4 5 = Stadt . BPI
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Raumlich-bauliche Offenheit (SkyView)

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fnu_s;raum Ir‘:nenadt {1:15.000)

; "‘1‘“‘ = ) .‘i‘“

Raumlich-bauliche Offenheit Hintergrunddaten
agm%] Stralenverkehr B Fiicll- und Stillgewdsser
' Bahnverkehr B Gebiudegrundrisse
Flurstiicksgrenzen Gebaudegrundrisse (pot.
WS Epachenetwicklung)

08
0,7
05
05
04
0.3
0.2
0.1
040 %)

Erlauterung: Die bauliche und raumliche Offenheit kann mit Hilfe des SkyView
Faktors (SVF) beschrieben werden. Der SVF misst den Grad der Offenheit
gegeniber dem Himmel. Ein Wert zwischen Null und Eins, (was véllige Offen-
heit des Himmels bedeutet). Der SVF ist ein Mall, das zum besseren Ver-
stindnis der Beziehung zwischen den Parametern wie der Hitzeinsel, Luft-
verschmutzung, Warme und Energieaustausch in stadfischen Umgebungen.

B BP
é Burghardt und Partner, Ingenieura Q022
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Gebaudevolumendichte
Analyse basierend auf dem aktuellen LoD1 Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
o III -‘ :."-.“ \’:ﬁ i

=

Gebaudevolumendichte m¥/m? Hintergrunddaten

0,01 m¥m? - 2.5 m¥m? Stralenverkehr B Fiicll- und Stillgewdsser

2,51 m¥m? - 5 m¥im? Bahnverkehr B Gebiudegrundrisse

5,01 m¥m? - 7,5 mm? Flurstiicksgrenzen — Gebaudegrundrisse (pot.
Flachenetwicklung)

17,51 mim? - 10 m¥m?

10,01 m3m® - 12,5 mm?
M 1251 mYm? - 15 mYm? Erlauterung: Die Gebaudevolumendichte ist eine raumliche Beschreibung der
bebauten Flache vor dem Hintergrund der Baumassen (Gebdudevolumen)
I 15,01 m¥m?- 17,5 mY¥m*  und der baulichen Dichte der Gebéude zueinander. Dabei wird auf Grundlage
LTy 33 eines Rasters (1 m Auflésung) fir jede Rasterzelle ein Umkreis von 50 m
B 7 S - N cksichiol, Dis GebiudsvoRmendicifis beschreibt keir offzielles Mag der
baulichen Nutzung (entsprechend §§ 16 ff. Baunutzungsverordnung).

. Stadt B, BPI
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Themenkarte | Grundflachenzahl (GRZ) & Geschossflachenzahl (GFZ)

Analyse basierend auf dem aktusllen LoD 1 Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Pléne

Stadtklimaanalyse Eberswalde

Grundflachenzahl & Geschassflachenzahl

Bl GRZ[03|06]1]
B GFZ[1,0]20]80]
GRZ & GFZ HOCH

GRZ HOCH
| GFZ
NIEDRIG

GRZ NIEDRIG |
GFZ HOCH

GRZ & GFZ NIEDRIG

0 05 1 2 3 4 5

H = — Jkm  Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGE, di-de/by-2-0, (Daten geédndert) [ E b erswa |d e

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)

A -

Hintergrunddaten

— GSlralenverkehr
Bahnverkehr
Flurstiicksgrenzen

) Gemarkung Eberswalde

Erauterung:  Die

Grundflachenzahl

B FlieB- und Stillgewasser
E Gebaudegrundrisse

Gebaudegrundrisse (pot.
Flachenatwicklung)

(GRZ) sowie die

= Stadt o

Geschossflachenzahl (GFZ) beschreiben zwei wichtige raum-
bezogene Planungsparameter der Stadtplanung. Die kombinierte
Betrachtung beider Planungsparameter  ermdglicht  eine
Interpretation der Bebauung im Kontext der Dichte sowie des
Volumens.

BPI

Burghardt und Partner, Ingenieure

ar2022



Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Vegetationserfassung
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020} DOP Datenbestand mit Mahinfraratkanal

Vegetationserfassung

Vegetationsstrukturen iber
P— Nahinfrarot erfasst

Wald & Gehdlze
Offenland
Auenbereiche

= Stadt

H M — ——— Jkm  Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGE, di-de/by-2-0, (Daten geédndert) ) E b erswa |d £

0 05 1 2 3 4 5

Hintergrunddaten
Stralenverkehr I Fiicll- und Stilgewésser
Bahnverkehr B Gehiudegrundrisse
Flurstiicksgrenzen Gebdudegrundrisse (pot.
E— Flachenatwicklung)

Erlauterung: Die Vegelationssinusturen werden auf Grundlage akbueller (2020) digitaler
Crthophatos (DOP) mit integriertem Mahinfrarotkanal bed einer raumlichen Auflosung
von 20 cm erstellt, Dabei reflektieren "vitale® Grinstrukiuren den Nahinfrarotbereich,
wodurch eine dezidierte Edfassung der Vegetation ermbglicht wird, Ergdnzende
Flachennutzungen die nativ vegetationsdominiert sind (z.B. Offenlandstrukturen oder
Parks) werden nicht dezidiert analysiert, sondemn auf Grundlage der Atkis BasisDLM

Flachennutzung dargestellt,
——
Y B P I
— Burghardt und Partner, Ingenieure Q2022



Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Durchgriinung (bebauter) Flachen im Siedlungsraum
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DOP Datenbestand mit Mahinfraratkanal

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)

Flachendurchgriinung Hintergrunddaten
I 0% - 10% Stralenverkehr N Flielt- und Stillgewasser
M 11% - 20% Bahnverkehr B Gebiudegrundrisse
I 21% - 30% . s ;
Flurstiicksgrenzen Gebaudegrundrisse
B 31% - 40% SN pot. Flichenatwicklung)
41% - 50%
51% - 60%
61% - T0% Erlauterung: Die Darstellung der Flachendurchgrinung basiert auf der rdumlichen
Verschneidung der Flurstickdaten mit den erfassten Vegetationsstrukfuren auf
71% - 80% Grundlage der Mahinfrarot Lufibildausweriung. Dabei wird der prozeniuale Anteil der
B1% - 90% Flachendurchgrinung ausschlie@lich fir Flachen in Siediungsrdumen dargestell
Vegetationsdominere Flachen im AuRenbereich werden im Kontext der prozentualen
91% - 100% Durchgriinung nicht aufgeschiisselt,
L . wl
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Stadtklimaanalyse Eberswalde

Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 15 Minuten

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

oo wy aur A
RN S
Siasd

o 2

0 05 1 2

i e = 3 -
i ¥ : ; = § . L ! . | iy H Fan ol -‘f.-:?:‘:—\ - _" ) 2 i o
J!.-: L i £ ./-—':_- = | = | i i
el o ¥ .
Kaltiuftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten
70m-81m <0,01 mis Stralienverkehr
60m-70m ' 0,01 mfs - 0,05 mfs Bahnverkehr
S0m-60m 0.05mis-0,1ms Flurstiicksgranzen
45m-50m 0imis-025mis I Fied- und Stilgewssser
40m-45m L 025mis-05mis I Gebiudegrundrisse
2] t =05 mis Gebaudegrundrizse
gg m_ ;gm — (pot. Flachenetwicklung)
25m-30m Erauterung: Die ndchilichen Kalluftschichidicken werden dber einen Zeitraum von &
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
15m-20m den priméren Kaltlufiproduzenten. Auf Grund ihres verlikaben Schichtaufbaus
10m-15m (Stammraum & Kronenraum) kOhW sich der Raum nachis langsamer ab, also
Offenlandbersiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltiuftabfiisse und
g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachifichen Wetterlagen,
m
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: ; 2 == St d dt s B P I

H F ——

— Jkm  Hintergrundkarten | © GeoBasis-DE/LGB, dl-de/by-2-0, (Daten geandert) . E b erswa |d ) {.S.}" Burghardt und Pariner, Ingeniaure 92022



Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 30 Minuten

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt

(1:15.000)
- -+ i.%;‘

—_—
—

g ‘;.a-
AN

W

Kaltiuftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten
70m-81m <0,01 mis Strabenverkshr
60m-70m ' 0,01 mis - 0,05 mis Bahnverkehr
S0m-60m 0.05mis-0,1ms Flurstiicksgranzen
45m-50m 0imis-025mis I Fied- und Stilgewssser
40m-45m ! 025mis-05mis I Gebiudegrundrisse
t =05 mis Gebaudegrundrizse
gg mggm W 0. Fiachenetwicklung)
25m-30m Erauterung: Die ndchilichen Kalluftschichidicken werden dber einen Zeitraum von &
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
15m-20m den priméren Kaltlufiproduzenten. Auf Grund ihres verlikaben Schichtaufbaus
10m-15m (Stammraum & Kronenraum) kUhi sich der Raum nachis langsamer ab, also
Offenlandbersiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltiuftabfiisse und
g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachifichen Wetterlagen,
m
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 1 Stunde

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt

(1:15.000)
&5

ar

Kaltiuftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten
70m-81m <0,01 mis Strabenverkshr
60m-70m ' 0,01 mis - 0,05 mis Bahnverkehr
S0m-60m 0.05mis-0,1ms Flurstiicksgranzen
45m-50m 0imis-025mis I Fied- und Stilgewssser
40m-45m ! 025mis-05mis I Gebiudegrundrisse
t =05 mis Gebaudegrundrizse
gg mggm W 0. Fiachenetwicklung)
25m-30m Erauterung: Die ndchilichen Kalluftschichidicken werden dber einen Zeitraum von &
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
15m-20m den priméren Kaltlufiproduzenten. Auf Grund ihres verlikaben Schichtaufbaus
10m-15m (Stammraum & Kronenraum) kUhi sich der Raum nachis langsamer ab, also
Offenlandbersiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltiuftabfiisse und
g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachifichen Wetterlagen,
m
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 2 Stunden

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
] | Gy L

i — L rfJ b

- | e b o & i
/ I ' Kaltiuftschichtdicke bodennahes Strémungsfeld  Hintergrunddaten
[ [
- | - . 70m-81m <001 mis Stralienverkehr
: Ry . . - 60m-70m : 0,01mis-005mis Banverkehr
S Ay . X * 50m-60m 0.05mis-0,1 mis Flurstiicksgrenzen
\ / " | o ’j : 45m-50m 0imis-026m/s T Flied und Stllgewasser
f [ - L 40m-45m f 025mis-05mis NN ggﬁweyundsim
—_— / ' § ~ W audegrundrizse
' . & 35m-40m t >05mis _—— :
- . -~ W % (pot. Flachenetwicklung)
s - R 30m-35m
' \ 3 g 25m-30m Erlauterung: Die ndchliichen Kalluftschichtdicken werden iber einen Zeitraum von 8
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
.l 15m-20m den priméren Kaltlufiproduzenten. Auf Grund ihres verlikaben Schichtaufbaus
- - 10m-15m (Stammraum & Kronenraum) kUhi sich der Raum nachis langsamer ab, also
L_- Offenlandbersiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltiuftabfiisse und
-.‘ g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) ndchilichen Wetterlagen,
o m
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 3 Stunden
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane
s : Fokusraum Innenstadt (1:15.000)

Kaltluftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten

L T T - t
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 4 Stunden
Analyse basierend auf dem akluellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt (1:15.000
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Kaltluftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten

T0m-81m <001 mis Stralenverkehr

B0m-70m 1 0,01 mfs - 0,05 mfs Bahnverkehr

50m-60m 0,06 ms-0,1mfs Flurstiicksgrenzen

45m-50m DAmis-025mis I Fliel- und Stllgewasser

40m-45m t 025mis-05m/s M Gebaudegrundrisse

35 m - 40 m t >05mis e ﬁﬂﬁ%ﬁnmﬁm]

0m-35m '

25m-30m Erauterung: Die ndchilichen Kalluftschichidicken werden dber einen Zeitraum von &

20m-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu

15m-20m den priméren Kaltufiproduzenten. Auf Grund ihres verfikalen Schichtaufbaus

10m-15m (Stammraum & Kronenraum) kUhi sich der Raum nachis langsamer ab, also
Offenlandbereiche. &uf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltuftabfiisse und

g m-10m Flurwinde nur wihrend austauscharmen (windschwachen) nichtiichen Wettarlagen,
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 5 Stunden
Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebaudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane
4 Fokusraum Innenstadt (1:15.000
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Kaltluftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten
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TOm-81m <001 mis Stralenverkehr

60m-70m 1 0,01 mis - 0,05 mis Bahnverkehr

50m-60m 0,05m/s-0,1m's Flurstiicksgrenzen

45m-50m O1imis-025m/s I Flied- und Stllgewssser

d0m-45m t 025mis-05ms N gggfwnﬂx

35m-40m t >05mis — Saipune

30m-35m (pot. Flachenetwicklung)

25m-30m Erauterung: Die ndchilichen Kalluftschichidicken werden dber einen Zeitraum von &

20m-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu

15m-20m den primaren Katiufiproduzenten. Auf Grund ihees vertikalen Schichiaufbaus

10m-15m (Stammraum & Kronenraum) kihi sich dnlar_ _ Raurn nachts Iang;amar‘ ab, also
Offenlandbereiche. &uf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltuftabfiisse und

g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) ndchilichen Wetterlagen,
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 6 Stunden

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

g Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
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Kaltluftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten

70m-81m <0,01 mis StraBenverkehr
60m-70m ' 0,01 mfs - 0,05 m/s Bahnverkehr
50 m-60 m 005mis-01ms Flurstiicksgrenzen
45m-50m O1imis-025m/s I Flied- und Stllgewssser
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25m-30m Erlauterung: Die ndchtlichen Kalluftschichtdicken werden (iber inen Zeitraum von B
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
15m-20m den prmaren Katdufiproduzenten. Auf Grund ihres vertikalen Schichtaufbaus
10m-15m (Stammraum & Kronenraumn) kOhi sich der Raum nachis langsamer ab, also

Offenlandbereiche. Auf Grund lhrer Sensibiltdt entstehen Kaluftabfiisse und
g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachifichen Wetterlagen,
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 7 Stunden

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

g Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
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Kaltiuftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten
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70m-81m <0,01 mis Strabenverkshr
60 m-70m f 0,01 mfs - 0,05 mfs Bahnverkehr
50 m-60 m 005mis-01ms Flurstiicksgrenzan
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25m-30m Erauterung: Die ndchilichen Kalluftschichidicken werden dber einen Zeitraum von &
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
15m-20m den primaren Kallufiproduzenten. Auf Grund ihres vertikalen Schichtautbaus
1M0m-15m (Stammraum & Kronenraum) kOht sich der Raum nachts langsamer ab, also
Offenlandbersiche. Auf Grund lhrer Sensibilitat entstehen Kaltiuftabfiisse und
3, g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachifichen Wetterlagen,
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Nachtliche Kaltluftschichtdicke & bodennahes Stromungsfeld nach 8 Stunden

Analyse basierend auf dem aktuellen (2020) DGM1, Atkis BasisDLM (2021) und LoD Gebdudedaten (2022) inkl. beschlossener B-Plane

Fokusraum Innenstadt (1:15.000)
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Kaltiuftschichtdicke bodennahes Stromungsfeld  Hintergrunddaten

TOm-81m < 0,01 mis Stralenverkehr
B0m-70m - 0,01 mfs - 0,05 m/s Bahnverkehr
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d0m-45m { 025miz-05mis NG gigé:gegfungrisse
= audegrundrisse
gg m ;g m ; i W (pot. Fischenetwicklung]
25m-30m Erauterung: Die nachilichen Kalluftschichtdicken werden diber einen Zeitraum von 8
Wm-25m Stunden ermittelt. Dabei entsteht Kaltiuft primare im Offentand. Walder zahlen nicht zu
15m-20m den primaren Katiufiproduzenten. Auf Grund ihees vertikalen Schichiaufbaus
10m-15m {Stammraum & Kronenraum) kihi sich der Raum nachis langsamer ab, also
Offenlandbereiche. Auf Grund lhrer Sensibiltdt entstehen Kaluftabfiisse und
g m-10m Flurwinde nur wahrend austauscharmen (windschwachen) nachifichen Wetterlagen,
m
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Themenkarte | Bodennahe nachtliche Lufttemperatur
Darstellung einer austauscharmen Nachisituation um 04:00 Uhr (fiir einen "Heiflen Tag")

Lufttemperatur in *C
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Hintergrunddaten
Stralienverkehr I Fiicl- und Stilgewasser
Bahnverkehr I G:biudegrundrisse
Flurstiicksgrenzen . Gebaudegrundrisse (pot.

Flachenatwicklung)

Erlduterung: Die Darstellung der bodennahen nachfichen Lufttemperatur
eignet sich zur Abbildung des stadfischen Warmeinseleffektes, Im Kontext der
unterschiediich starken AbkiGhlung von Oberflachen, Objekten und Raumen,
wird eine austauscharme Nachsituation angenommen, da hier die maximal zu
erwartenden Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Land aufireten. Als
Ausgangssituation wird gin Temperaturmaximum am Tag von 30 °C, und ein
Temperaturminimum in der Nacht von 15 *C angenommen.
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Stadtklimaanalyse Eberswalde Klimafunktionskarte
Darstellung der stadtklimatischen Gegebenheiten in Form von Klimatopzuordnungen

Klimafunktion des Raums
Hoch aktive, var alfem
kaltufproduzienenda Figehan fm
Aulienbereich.  Sie  sind  merstdurch
niedngen Bewuchs geprigl, womit eing
Freilandklimatop geringe Oberfidchenravigkait gagaban ist.
(Kalufientstehung)  Déese Flichen zdhlen zu den Gunsf
Kiimaten mit einer hohen ndchilichen
Abkiitlungsrate, vomehmiich auf Griimland
und  [fandwinschaftfichen Fldchen  oder

Brachen,
Fldchen ohme / nahezu  ohne
.WHUMima!np Emizgionsquelien.  Hauptsdchiich — mif
(Frischiuftentstehung) dichtem  Baumbestand  wnd  hober
(Luftschadstoff) Filterwirkung.
Viegetationsgepragte Gebigte

ausreichender Gride, um ein lokales
kimatisches  Ausgleichspotentiasl  2u
geneneren. Diese Fidchen besifzen eing
hohe  kiimadkologische  Wartighedt  als
Fuffer-  und  Ausgleichsfldchen  in
Nachbarschaft zu Kimatisch belasteten
Gebigtan, Auf diesen Fldchen findel aing
ausreichende  lokale  Belfiflung  wnd
Evapolranspiration  staff, woduch  sig
inshesondere in dgn Sommemoaonatan eing
wichlige kimatisch reguiferende Funktion
libemehimen.

Misch- und
Ubergangsklimate

Bauwlich geprighe Gebiete mit versiegelten
Fléchen, aber mit viel Vegetation in dan

Vorstadtklima Freirdumen und moderatem  nachtichen
Abkihlungspotential. Beliftung kann durch
Bebauung singaschrénkt sain.

Verdichiete  Geblete  mit  groden
Bawmassen. Freirfiume meisf
vegetationsirei  /  stark i
Uberwarmungsrisiko erdht,

Stark verdichtete Gebiete, geprdgl durch
Rafentionseiganschafis w?bﬂs 4 m
' nsgigens .
B innenstadtklima et O o O
mit grofien Baumassen enlstehl ein hohes

Bodennahes nachtliches Strémungsfeld

bR Das bodennahe (2 m dber Grnd)
4 ndchiiche  Steimungsfeld  stelt  oie
Ot - 020 Situation wahrend siner austauschamen
0.25 mis - 0.5 mfs Strahlungsnachl dar. Dabei entsfeht &in
: lopographie-  und  druckinduziertes
0.5ms-0.75ms Stromungsteld, H"BH?GS_ mafigeblich filr
den Transport méchilicher Kaltufistrime
I 0T5mis-1.0ms varantwortich (st e Infensitdl dieser
bodennahen  Strbmungsschichl  legl

b 10mis-125mis zwischen 0,0 ms und 1.5 mis).

Stadtklima

b 125mis-15ms

Erauterung: Die Klimafunkfionskarte untereilt den Raum in

. Fliel- und Stillgewasser Straflenverkehr  unterschiedliche Klimatope, von dem jedes eine eigene
besondere klimatische Charakferistik aufweist. Dabei kann die

. Gebaudegrundrisse Bahverkehr  Klimafunktionskarte als eine Kimatische Zusammenfuhrung der

unterschiedlichen Themenkarten verstanden werden. Ergénzt

Gebaudegrundrisse . werden die Kimatope durch die Darstellung des bodennahen
(ool Flachenetwicklung) | UrCILCKSATNZEN - ptichen Windfeldes.
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Stadtklimaanalyse Eberswalde
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Planungshinweiskarte
Darstellung der stadtklimatischen Gegebenheiten in Form von Klimatepzuordnungen

Raume besonderer Planungsrelevanz

i

Innerstidiische Vegetation (REume sefy
heher Kimalischer Bedeuung)

Innerstidiache Vegetation (Raums hoher

egalation oie i miffen des Sediungs-
raum getsll vorkommi wnd daduech
ging kimatisohe Awsglaichsfumkbon mil

Kimatischer Bednutung) Fomwirwirung beaitat.

,. Kalfuftwersorgung (sehr hohar Rimatischer  Riume oo die sticlische Kalllufeer-
Bedeutung) sovqung durch Kaltuiransport tber das

* Kaltuftversamung (hoher Kimatischar hadennahe Sirémungsleld unlarsfinzen.
Bedeutung)

r Siedingréume (il sehr starker Kimatisch belastete Rdume e einer
kimatisches Belating) Aulwertung  bedien.  Beispiezize

- Sedungriume (mil slarker Mimalischer durch Werschatfung, Matedalsnpassumg,
Bialatung) Nutzungsanpassung, efc..

o Durchilfungsachsen {sehr haher Riluma mi geringar Bamamwirkung de

~ Wimatischer Bedeutung) ginen hadautsamen und positven Effakt
Durchiifungsachzen (hoher Kimatischer  8uf  des  stidfische  Durchiifungs-
Bedeutung) palential haban,

g Betauungetrele Raume (mil sehr haner  Raume die akfued inbebaul sind und
Kimalischer Bedeutung) aufgrnd e Kimatisch hodwisamen
Bebaturgsteiin R (mil hokss Lage und Charakiensik  maghohs!
Kimatischer Badeutung) frerzuhalian shd
Polentiglier Resenfionsraum (sehr hohae  Riaume die sufiprund hrer Lage und der

o Bedeuturg) nalirichan Senkensidualion als Refend-
Polentieler Retan thoh ansiiume snd wnd  gleichzeldy  de

() B:;M_rg:, Lyl i Wassertast lokal vermindam Kennan

g Potentielier Uberschwemmungshensich.  Rifume e im Siedungsraum Kegen,
[sahr hoher Badeuturg) und die bedingt durch ihe Senken-
Palsntialier [bsrschwammungetarsich sfuation  einan  GefShungshersich

U haner Bedsutung) darsfilen

Kaltufanistahungsgebiate im
Swediungskontest (sahr haher Kiratacha
Baduubag)
Kalfufentsiehungsgebiels im
Swdiungskontent (hoher Mimatische
Bedeubung)

Radumé mil defizitirer Kalthuftversongung

Offen pepragls Rdume wnd Flachan mil
haher Kaliulprocukiion wnd oie, beding!
durchihre Lage, fir den Sedlungsraum
als kimanscter Ausglaich beceutzam
g,

Siedlumgsteraiche in danen ene wailam

Vermggiung  von  Viegelanansischen
VeTHEEN Werten soila
Sedlungstersiche in danen aine weilene
sidtebauiche Endmichiung  (Nachwver-
dictring) ror Dedingt sfamfinden solle

I"-..... S

! Raurmi mil erbsdiber riumlicher Dichie
i H]lli b P ) -

Erlauterung:

Die Planungshinweise werden Ober die Karte als Punktsymbole
dargestellt. Dabei beschreiban sie jedoch nicht nur einen einzelnen
Punkt, sondem stehen fiir einen Bereich bzw. ain Gebiet. Dabei
kann der Bezugsraum der Planungshinweise variieren, Fir eine
dezidiertere Abgrenzung einzelnen Planungshinweise dienen die
\ f unterschiedlichen Themenkarten sowie die Kiima-funktionskarte,
"".*:i = Im Rahmen der Stadtklimaanalyse Eberswalde stellen die Plan-
i i e ungshinweise eine wichtige Grundlage fir ein gesamtstadfisches
Klimaanpassungskonzept dar. Die aufgefihren Planungshin-weise
sind in die Kategorien sehr hoch ( sehr stark® und Jhoch [ stark”
eingeteill.

Die Raume mit Planungshinweisen solllen im  Komtext der
stadtebaulichen Entwickiung als Kimatisch "sefr sensibel” und
"sensibel” eingestuft werden. Entsprechend der vorliegenden
Planungshinweise, sollte geprift werden, inwieweit die Entwicklung
eines Raums den Planungshinweisen enlgegensieht. Erganzend
verorten Ungunstbersiche defizitire Raume (in roter Symbolik
dargestellt), die einer kimatischen Aufwertung bedirfen.

mimarfeldes

Planungshinweise mil “sehr hoher | sehr starker” klimatischer Be-
deutung:

Diese Raume besitzen ein wichtiges klimatisches Charakteristikum
und haben eine besondere Bedeutung fir die eigentliche Flache und
fir den umliegenden Raum, oder aber auch den weiteren

Siedlungsraum,
. Fliel- und Stillgewasser Strafenverkshr Hanungﬁ':liﬂ%isa *hoher ! starker” klimatischer Bedeutung:
Diese Raume besitzen ein ebenfalls wichiges klimafisches
: ; Charakteristikum, sind jedoch in ihrer Umgebungswirkung baw. in
Gebéudegrund Bahnverkeh
. s ol H cohe ihrer positiven (oder negativen) Wirkung auf die Umgebung geringer
Gebéudegrundrisse Ehrsticksgrenzen einzustufen als Planungshinweise sehr hoher | sehr starker”

(pot. Flachenetwickiung) klimatischer Bedeutung.
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