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Glossar

Albedo: Riickstrahlvermdgen einer Oberflache (Reflexionsgrad kurzwelliger Strahlung). Verhaltnis der reflektierten zur
einfallenden Lichtmenge. Die Albedo ist abhangig von der Beschaffenheit der bestrahlten Flache sowie vom
Spektralbereich der eintreffenden Strahlung.

Allochthone Wetterlage: Durch groRrdumige Luftstromungen bestimmte Wetterlage, die die Ausbildung kleinrdumiger
Windsysteme und néchtlicher Bodeninversionen verhindert. Dabei werden Luftmassen, die ihre Prdgung in anderen
Réumen erfahren haben, herantransportiert.

Austauscharme Wetterlage: — Autochthone Wetterlage

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Wetterlage mit schwacher Windstrémung und
ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der
Luftfeuchte und der Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situation in Bodennéhe wird vornehmlich durch
den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem Mafle durch die Luftmasse gepragt, sodass sich lokale Klimate
wie das Stadtklima bzw. lokale Windsysteme wie z.B. Berg- und Talwinde am stérksten auspragen kénnen.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einflisse von Wetter, Witterung und Klima (= atmosphérische
Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen.

Humanbioklima: Auswirkung des Klimas und einzelner Klimaelemente auf den Menschen.

Bioklimatische Belastung: Beeintrachtigung des menschlichen Bioklimas, die zu Unwohlsein oder sogar gesundheitlichen
Auswirkungen fiihren kann.

Flurwind: Thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstrémung, die durch horizontale Temperatur- und Druckunterschiede
zwischen vegetationsgepragten Freifldchen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten entsteht. Flurwinde strémen vor
allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in Richtung der Uberwdrmungsbereiche (meist Innenstadt oder
Stadtteilzentrum).

Griinflache: Als ,Griinflache” werden in dieser Arbeit unabhéngig von ihrer jeweiligen Nutzung diejenigen Flachen bezeichnet,
die sich durch einen geringen Versiegelungsgrad von maximal ca. 25 % ihrer Gesamtflache auszeichnen. Neben
Parkanlagen, Kleingarten, Friedhdfen und Sportanlagen umfasst dieser Begriff damit auch landwirtschaftliche Nutzflachen
sowie Forsten und Wélder.

Kaltluft: Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der entsprechenden Bodeninversion eine geringere
Temperatur aufweist und sich als Ergebnis des néchtlichen Abkiihlungsprozesses der bodennahen Atmosphére ergibt.
Der ausstrahlungsbedingte Abkihlungsprozess der bodennahen Luft ist umso starker, je geringer die Warmekapazitat des
Untergrundes ist, und (ber Wiesen, Acker- und Brachflichen am héchsten. Konkrete Festlegungen iber die
Mindesttemperaturdifferenz zwischen Kaltluft und Umgebung oder etwa die MindestgréRe des Kaltluftvolumens, die das
Phanomen quantitativ charakterisieren, gibt es bisher nicht (VDI 2003).

Kaltluftvolumenstrom: Das Produkt der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der
horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite; Einheit m*/(s*m)). Der Kaltluftvolumenstrom
beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges
fliet. Anders als das Strémungsfeld berticksichtigt der Kaltluftvolumenstrom somit auch FlieRbewegungen oberhalb der
bodennahen Schicht.

Klimaodkologie: untersucht Funktionsbeziehungen zwischen Klimaelementen und dem Landschaftsdkosystem.
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PET (Physiologisch aquivalente Temperatur): Humanbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebelastung des
Menschen, der Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwelligen
Strahlungsfliissen kombiniert und aus einem Warmehaushaltsmodell abgeleitet wird.

Rauigkeit: GrolRe zur Beschreibung der ,Unebenheit‘ des Untergrundes. Die Erdoberflache ist nicht glatt sondern wird aufgrund
der vorhandenen Rauhigkeitselemente wie Sandkérner, Bewuchs und Bebauung beschrieben. Diese Elemente bremsen
beispielsweise den Wind in Bodennahe stark ab.

Stadtische Warmeinsel (Urban Heat Island): Stadte weisen im Vergleich zum weitgehend nattirlichen, unbebauten Umland
aufgrund des anthropogenen Einflusses (u.a. hoher Versiegelungs- und geringer Vegetationsgrad, Beeintréchtigung der
Strémung durch héhere Rauigkeit, Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushalt) ein modifiziertes Klima auf, das im
Sommer zu hdheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen fiihrt. Das Phanomen der Uberwarmung kommt vor
allem nachts zum Tragen und wird als Stadtische Warmeinsel bezeichnet.

Strahlungswetterlage — Autochthone Wetterlage

Stromungsfeld: Fir den Analysezeitpunkt 04:00 Uhr morgens simulierte flachendeckende Angabe zur Geschwindigkeit und
Richtung der Flurwinde in 2 m Uber Grund wahrend einer autochthonen Wetterlage.
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1. Einfihrung

Das Schutzgut Klima ist ein wichtiger Aspekt der raumlichen Planung und vor dem Hintergrund
konkurrierender Planungsziele sind flaichenbezogene Fachinformationen ein wichtiges Hilfsmittel zu
dessen sachgerechter Beurteilung.

Dicht bevolkerte Stadte mit dicht bebauten und hochversiegelten Siedlungsflichen unterliegen
insbesondere nachts einer Uberwdrmung im Vergleich zu den sie umgebenden Griinflichen. Aber auch
Stadte mit einer kleineren Einwohnerzahl und einer vermeintlich geringen Baudichte kénnen einer
gewissen Uberwirmung unterliegen und weisen humanbioklimatische Belastungen auf.

Aus der Kenntnis des in einer Stadt vorherrschenden Lokalklimas und den klimatischen
Funktionszusammenhangen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmalRnahmen zur Verbesserung des
Klimas ableiten. Dieser Leitgedanke zielt auf die Erhaltung und Verbesserung gilinstiger bioklimatischer
Verhaltnisse ab.

Fur die Stadt Boizenburg/Elbe wurde dem Stand der Technik entsprechend eine flichendeckende
Modellanalyse in einer Auflosung von 5 m durchgefiihrt. Durch die kleinrdumige Erfassung von Gebduden
und Grinstrukturen, samt derer individueller Strukturhéhe, konnen detaillierte Aussagen zum Einfluss
des Stadtkorpers auf das Mikroklima getroffen werden. Die Ergebnisse der Modellrechnung spiegeln
neben der Nachtsituation auch die bioklimatische Belastung am Tage wider und erlauben somit eine
umfassende Betrachtung des lokalen Mikroklimas innerhalb des Stadtgebietes. Der vorliegende Bericht
erlautert die Methodik der Klimaanalyse und beschreibt die Ergebnisse der Modellrechnung.

2.Fachliche Grundlagen

2.1 DER WARMEINSELEFFEKT

Durch den anthropogenen Einfluss herrschen in einer Stadt modifizierte Klimabedingungen vor, die
tendenziell mit steigender Einwohnerzahl bzw. StadtgréRe starker ausgepragt sind (Oke 1973). Griinde
hierfir sind bspw. der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation und natdirlicher
Oberflache gegeniiber steht, die OberflaichenvergroRerung durch Gebdude (Beeintrachtigung der
Strémung durch hohere Rauigkeit, Mehrfachreflexion der Geb&dude) sowie Emissionen durch Verkehr,
Industrie und Haushalte (anthropogener Warmefluss). Im Vergleich zum weitgehend natdrlichen,
unbebauten Umland fiihren diese Effekte im Sommer zu héheren Temperaturen und bioklimatischen
Belastungen. Das Phidnomen der Uberwidrmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als
Stddtische Wdrmeinsel bezeichnet.

Fiir die Stadtbevoélkerung konnen Belastungen vornehmlich bei Hochdruckwetterlagen, die durch einen

ausgepragten Tagesgang von Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdlkung bestimmt

sind (autochthone Wetterlagen), entstehen. Unter diesen Rahmenbedingungen kommt es tagsiiber zu

einem konvektiven Aufsteigen warmer Luft Uber dem Uberwarmten Stadtkorper. Als Folge des

entstehenden bodennahen Tiefdruckgebietes treten Ausgleichsstromungen auf, d.h. Luftmassen aus dem

Umland kdnnen bis in das Stadtgebiet hineinstrémen (Abb. 1). Am Tag flihren Flurwinde in der Regel nicht
5
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zum Abbau der Warmebelastung in den Siedlungsflaichen, da im Umland meist ein &hnliches
Temperaturniveau vorherrscht. Sie kdnnen jedoch zur Durchmischung der bodennahen Luftschicht
beitragen und eine Verdiinnung von Luftschadstoffen bewirken. Nachts dagegen kann kiihlere
Umgebungsluft aus stadtnahen (und ggf. innerstadtischen) Grinflachen in das warmere Stadtgebiet
stromen und flr Entlastung sorgen. Der bodennahe Zufluss dieser ,Kaltluft” erfolgt mit geringen
Strémungsgeschwindigkeiten und reagiert sensibel auf Stromungshindernisse, sodass er nur entlang von
Flachen ohne blockierende Bebauung bzw. sonstige Hindernisse erfolgen kann (insb. Gber sogenannte
Kaltluftleitbahnen).

aufsteigende
Warmluft

kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kiihles Umland

Abbildung 1: Prinzipskizze Flurwind.

Neben der vom Menschen freigesetzten Abwarme, kommt es durch den hohen Versiegelungsgrad zu
einer Erwarmung des Stadtgebietes. Wahrend unbebaute Flachen im Umland schnell auskihlen, erfolgt
der Prozess des Abkiihlens bei stadtischen, versiegelten Flachen Uber einen langeren Zeitraum.
Beispielsweise Beton und Asphalt besitzen eine geringe Albedo?, sodass viel Strahlung absorbiert wird und
sich die Flachen am Tag stark aufwarmen. In der Nacht kann die gespeicherte Warme als langwellige
Ausstrahlung an die Atmosphdre abgegeben werden (Hackel 2012, Malberg 2002). Aufgrund der
starkeren Versiegelung bzw. des geringeren Griinanteils im Vergleich zum Umland (und zudem meist
geringerer Wasserverfiigbarkeit) ist die Verdunstung und damit verbundene Kihlleistung in der Stadt
herabgesetzt® (Schénwiese 2008).

Verkehr, Industrie und Hausbrand bewirken nicht nur einen anthropogenen Warmefluss, sondern fiihren
auch zu vermehrten Emissionen. Entsprechend weist die Luft in der Stadt erhdhte Verunreinigungen
durch Schadstoffe und Staub auf, die sich negativ auf die Gesundheit des Menschen auswirken kénnen.
Da die Windgeschwindigkeiten in der Stadt in der Regel herabgesetzt sind, kann kein ausreichender
Luftaustausch stattfinden, um die Luftqualitdt merklich zu verbessern (Kuttler 2009).

1 In den Nachtstunden sind autochthone Wetterlagen durch stabile Temperaturschichtungen der bodennahen Luft
gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale Durchmischung unterbunden und eine ggf. liberlagerte Héhenstromung hat keinen
Einfluss mehr auf das bodennahe Stromungsfeld, das entsprechend sensibel auf Hindernisse reagiert. Tagsiber sind die
Verhdltnisse weniger stabil. Durch das Aufsteigen von Warmluftblasen aus der bodennah nachstromenden Luft (Boigkeit) ist eine
vertikale Durchmischung der Luftschichten moglich, sodass Stromungshindernisse ggf. iberwunden werden kénnen.

2 Riickstrahlvermogen einer Oberflache

3 In der Stadt steht dem geringeren latenten Warmestrom ein héherer fiihlbarer Warmetransport gegenuber.

6
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Dies erklart die Notwendigkeit der Betrachtung des Stadtklimas, insb. da ein Grof3teil der Bevélkerung in
Stadten wohnt und demzufolge Belastungen so gering wie moglich gehalten werden sollten, um gesunde
Wohn- und Arbeitsverhaltnisse sicherzustellen.

2.2 KLIMA IN BOIZENBURG/ELBE

Das aktuelle Klima Boizenburgs wurde anhand der DWD-Station Boizenburg (Stat-ID 591) abgeleitet. Diese
liegt etwa 3 km nordwestlich der Innenstadt Boizenburgs in Streitheide. Das langjdhrige Mittel der
Lufttemperatur liegt bei 9,0 °C. Die Jahresmitteltemperatur ist Schwankungen unterworfen, doch es zeigt
sich ein klar zunehmender Trend Uber die letzten knapp 140 Jahre — insbesondere seit den 1990er Jahren
wurden vorwiegend Uberdurchschnittlich warme Jahre beobachtet und so sind auch die fiinf warmsten
Jahre in eben diesem Zeitraum zu finden (Abb. 2).

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

Absolutwerte Mitteltemperatur [°C]

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

I T T T T T T T T T T T T T 1
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Jahreswerte e 5 héchste Jahreswerte e 5 niedrigste Jahreswerte
= gleitendes 11-jahriges Mittel — = signfikanter linearer Trend (Quelle: DWD)

Abbildung 2: Entwicklung der Mitteltemperatur in Boizenburg im Zeitraum von 1881 bis 2020 (Quelle: eigene
Berechnung nach DWD, 2021).

Die langjahrige Windrichtungsverteilung im Raum Boizenburg zeigt vornehmlich siidwestliche bzw.
westliche Anstrémungen (Abb. 3).
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Fallt wahrend autochthoner Sommernachte die Ubergeordnete Stromung weg, reduziert sich die
Durchliftung des Stadtgebiets (umgangssprachlich heiRt es dann meist ,die Luft steht”), was zu einer
héheren thermischen Belastung fihrt. Entsprechend simuliert die vorliegende Stadtklimaanalyse eine
solche Wetterlage, bei der Flurwinde als Ausgleichsstromungen in den Vordergrund riicken. In der
Vergangenheit traten diese , windschwachen Strahlungsnachte” im Sommer an etwa 5 - 7 Nachten pro
Monat auf® (ca. 20 % der Sommernéachte; vgl. Abb. A 1 im Anhang). Im gesamten Jahr stellen sich in
Boizenburg an 37 Nachten (ca. 10 % der Nachte) autochthone Wetterverhaltnisse ein. Aber nur in den
Sommermonaten (laut meteorologischer Definition Juni, Juli und August) bedeutet eine autochthone
Wetterlage auch eine erhohte Hitzebelastung fiir die Bevolkerung, deshalb wird der Fokus der
vorliegenden Stadtklimaanalyse auf die Situation einer autochthonen Sommernacht gelegt.

Windrichtungsverteilung 1/1973 - 12/2019
Station: 591 Boizenburg

20%

15%

10%

-
su” | =

g

N

Abbildung 3: Windrichtungsverteilung in 10 m Uber Grund fir den Zeitraum 1973-2019 an der DWD-Station

Boizenburg (bezogen auf stiindliche Werte; eigene Berechnung nach DWD 2021).

4 Monatliches Mittel der Anzahl windschwacher Strahlungsnichte an der DWD-Station Boizenburg im Zeitraum 1973-2019

anhand folgender Kriterien nach Augter/DWD (1997):

. Windgeschwindigkeit < 2.7 m/s in 10 m 0.Gr. und Bedeckungsgrad héchstens vier Achtel in der Nacht
. Kriterien mussen fur zehn Stunden innerhalb des Zeitraums 17:00 - 05:00 MEZ (Liicken erlaubt) oder an sieben

aufeinanderfolgenden Stunden innerhalb desselben Zeitraums erfillt sein (ohne Licke)
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3.Methodik der modellgestiitzten
Stadtklimaanalyse

3.1 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Stadt Boizenburg/Elbe liegt im Dreilindereck Mecklenburg-Vorpommern/Niedersachen/Schleswig-
Holstein an der Elbe, etwa 50 km sidostlich von Hamburg. Das Stadtgebiet zeichnet sich durch grofRe
Anteile an Frei- und Grinflachen aus.

Das Stadtgebiet Boizenburgs erstreckt sich Gber eine Flache von 47,4 km?2. Das fur die Modellrechnung
verwendete rechteckige Untersuchungsgebiet spannt eine Flache von etwa 121 km? auf (ca. 11 km x 11
km), damit die im Umland gelegenen Hohenunterschiede sowie die angrenzenden Wasser- und
Grunflachen mit erfasst werden (Abb. 4 a und b).

Gelandehdéhe (DGM)

70m

5m

Abbildung 4: Untersuchungsgebiet fiir die Modellanalyse. Die pinke Umrandung zeigt die Umrandung des
Stadtgebietes. Abb. 4 a) zeigt einen Uberblick mit Hilfe eines Luftbildes, Abb. 4 b) zeigt die Geldndeh&he im
Stadtgebiet.
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3.2 BETRACHTETE WETTERLAGE

Die Klimaanalyse legt einen autochthonen Sommertag als meteorologische Rahmenbedingung fir die
Modellrechnung zugrunde. Autochthone Bedingungen herrschen im Sommer (Juni, Juli, August) in
Boizenburg an 5 — 7 Tagen/Monat vor. Diese werden durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr
schwach Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen
Besonderheiten einer Stadt bzw. Region besonders gut auspragen. Charakteristisch fiir solch eine
(Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung von Flurwinden, d.h. durch den Temperaturunterschied
zwischen kihleren Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen angetriebene Ausgleichsstromungen.

In Abbildung 5 sind schematisch die fiir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten
tageszeitlichen Verdanderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur
Mittagszeit fur die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt
sich, dass unversiegelte Freiflachen wie z.B. Wiesen und bebaute Flachen dhnlich hohe Temperaturen zur
Mittagszeit aufweisen konnen, wahrend die nachtliche Abkihlung UGber Siedlungsflaichen deutlich
geringer ist (Warmeinseleffekt). Waldflachen nehmen eine mittlere Auspragung ein, da die nachtliche
Ausklhlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird die
Hinderniswirkung von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

Typischerweise flihrt ein autochthoner Sommertag aufgrund der hohen Einstrahlung und des geringen
Luftaustauschs zu den hochsten thermischen Belastungen. Auch wenn es sich dabei um eine besondere
Situation handelt, tritt solch eine Wetterlage regelmaRig und jeden Sommer mehrfach auf (in Boizenburg
in etwa 10 % der Nachte insgesamt und in 20 % der Sommernachte).

Freiland
Wald
— Stadt

o)
L
— ]
9 I
5 Al
©
(]
Q
1S
= |
L I [ | 1 l | T 1 ] ]
0 4 8 12 16 20 24 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Zeit (h) normierte Geschwindigkeit (m/s)

Abbildung 5: Schematische Darstellung des Tagesgangs der Lufttemperatur und Vertikalprofil der
Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Landnutzungen (eigene Darstellung nach GroRR 1992).
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3.3 DAS MODELL FITNAH 3D

In der Praxis spielen sich umweltmeteorologische Fragestellungen meist in der GréRBenordnung einer
Stadt bzw. Region ab. Die dabei relevanten meteorologischen Phanomene weisen eine raumliche
Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis Stunden auf.
Als mesoskalige Phdnomene werden dabei bspw. Flurwinde, Land-See-Winde oder die stadtische
Warmeinsel bezeichnet, wahrend der Einfluss von Hindernissen auf den Wind (z.B. Kanalisierung,
Umstromung) oder die Wirkung verschattender MaRnahmen mikroskalige Effekte darstellen.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen solch lokalklimatischer Phdanomene im
Wesentlichen bekannt sind, gibt es nach wie vor offene Fragen hinsichtlich der rdaumlichen
Ubertragbarkeit auf andere Standorte oder der Wechselwirkungen einzelner Strémungssysteme
untereinander. Zwar kann die Verteilung meteorologischer GroRen wie Wind und Temperatur durch
Messungen ermittelt werden, aufgrund der grofen rdumlichen und zeitlichen Variation der
meteorologischen Felder sind Messungen allerdings nur punktuell reprisentativ und eine Ubertragung
(insb. in komplexen Umgebungen) in benachbarte Raume nur selten moéglich. Entsprechend schwierig ist
es, aus einer beschriankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende (also flachenhafte)
stadtklimatologische Bewertung vornehmen zu kénnen.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in
Deutschland eine Reihe meso- und mikroskaliger Modelle konzipiert und realisiert (DFG 1988) und der
heutige Entwicklungsstand dieser Modelle ist extrem hoch. Zusammen mit den lber die letzten Dekaden
gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht somit, neben Messungen vor Ort und
Windkanalstudien, ein weiteres leistungsfahiges Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer
Fragestellungen in der Stadt- und Landschaftsplanung zur Verfiigung. Die Modelle basieren, genauso wie
Wettervorhersage- und Klimamodelle, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen.
Das Grundgeriist besteht aus den Gleichungen fir die Impulserhaltung (Navier-Stokes
Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitdtsgleichung) und der Energieerhaltung (1.
Hauptsatz der Thermodynamik). Fur tiefergehende Informationen zu FITNAH 3D wird u.a. auf Grol} (1992)
verwiesen.

Modelle wie FITNAH 3D koénnen demnach deutlich besser zur Beantwortung stadtklimatologischer
Fragestellungen herangezogen werden, als rein aus Messkampagnen gewonnene Werte, indem sie
physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messungen schlieBen,
weitere meteorologische GroRRen berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfillenden
Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariiber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und
AusgleichsmaBnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte
Losungen gefunden werden kénnen.

Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen Raster. Die Rasterweite muss dabei so
fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Untersuchungsraumes vom
jeweiligen Modell erfasst werden konnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso mehr Details und
Strukturen werden aufgelost. Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an
Rechenzeit und die bendtigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und
Machbarkeit gefunden werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit
FITNAH 3D verwendete horizontale rdumliche Maschenweite 5 m (mikroskalige Modellrechnung). Die
vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der bodennahen Atmosphare besonders dicht
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angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen GréRen realistisch zu erfassen. So liegen die
untersten Rechenflachen in Héhen von 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m Gber Grund (i.Gr.). Nach oben
hin wird der Abstand immer groRer und die Modellobergrenze liegt in einer Hohe von 3000 m {.Gr. In
dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten
Stérungen abgeklungen sind.

3.4 MODELLEINGANGSDATEN

Ein numerisches Modell wie FITNAH 3D benétigt spezifische Eingangsdaten, die charakteristisch fiir die
Landschaft des Untersuchungsgebiets sind. Gelandehdéhe und Nutzungsstruktur sind wichtige
Eingangsdaten fir die Modellierung, da Uber die Oberflaichengestalt, die Hohe der jeweiligen
Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend
beeinflusst wird. Eine wichtige Modelleingangsgrofie stellt zudem die Hohe der Baustrukturen dar, welche
einen mafgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld ausiibt. Von der Stadt Boizenburg wurden die
Gebdudegeometrien als 3D-Modell zur Verfligung gestellt. Auf Grundlage dieser Informationen sowie
unter Zunahme eines hochaufgeldsten digitalen Oberflichenmodells (DOM) wurden den die Geb&dude
reprasentierenden Rasterzellen jeweils eine individuelle Strukturhohe zugewiesen. Mit der hohen
raumlichen Auflésung von 5 m x 5 m war es moglich, die Gebaudestrukturen realitdtsnah zu erfassen und
ihren Einfluss auf den nachtlichen Luftaustausch abzubilden. Ebenso war es anhand des DOM moglich
Einzelbdume inklusive Strukturhohe abzuleiten. Insgesamt wurden fiir das Boizenburger Stadtgebiet neun
Landnutzungsklassen, welche jeweils unterschiedliche physikalische Eigenschaften besitzen, definiert
(Abb. 6).

Die Klimaanalyse kann den Zustand des Stadtgebiets immer nur in einer bestimmten Situation abbilden.
Die Eingangsdaten wurden in 2021 erstellt und hinsichtlich ihrer Plausibilitdt mittels eines Luftbildes
(Stand 2020) sowie in Absprache mit dem Auftraggeber abgeglichen und gegebenenfalls erganzt oder
angepasst.
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Eingangsdaten
Landnutzung

| Gleis

Grun- und Freiflachen

|

| | Wasserflachen
T B cebaude
| unbebaut versiegelt

[j naturfemer Boden

i Baum uber Versiegelung
z Baum uber Rasen

- Baum uber naturfemem Boden

Abbildung 6: In das Modell eingegangene Nutzungsklassen.
4.Modellergebnisse

Im Folgenden werden die rasterbasierten Modellergebnisse der Parameter Lufttemperatur,
Kaltluftproduktion, Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftvolumenstrom (Nachtsituation) sowie Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET; Tagsituation) beschrieben. Die Ergebnisse basieren auf einer horizontalen
raumlichen Auflésung von 5 m (pro Rasterzelle ein Wert) und einer autochthonen Sommerwetterlage. Sie
gelten fir den Aufenthaltsbereich des Menschen in 2 m {iber Grund und betrachten den Zeitpunkt 04 Uhr
fiir die Nachtsituation (maximale Abkihlung) bzw. gelten fiir 1,1 m tber Grund und den Zeitpunkt 14 Uhr
fiir die Tagsituation (maximale Einstrahlung). Fiir die Darstellung in den Ergebniskarten wurden die Werte
mittels einer bilinearen Interpolation geglattet.

4.1 NACHTLICHES TEMPERATURFELD

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, Bereiche mit potentiellen
bioklimatischen Belastungen abzugrenzen und die rdumliche Auspragung sowie Wirksamkeit von Kalt-
bzw. Frischluftstromungen abzuschatzen. Die aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind
exemplarisch fiir eine autochthone Sommernacht in Boizenburg als besondere Wetterlage zu verstehen.
Die daraus abgeleiteten relativen Unterschiede innerhalb verschiedener Bereiche bzw. zwischen den
Nutzungsstrukturen gelten dagegen weitgehend auch wahrend anderer Wetterlagen.

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moglichkeit eines erholsamen Schlafes
im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwischen
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AuBen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AulBenluft die entscheidende GroRe fir die
Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin
16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropenndchte mit einer Minimumtemperatur 2 20 °C als
besonders belastend gelten.

ERGEBNISSE

Abbildung 7 zeigt die Modellergebnisse fiir die ndchtliche Lufttemperatur fir das Stadtgebiet Boizenburgs.
Je nach meteorologischen Verhaltnissen, Lage bzw. Hohe des Standorts und den Boden- bzw.
Oberflacheneigenschaften kann die nachtliche Abkiihlung merkliche Unterschiede aufweisen, was auch
fiir Boizenburg mit ihren verschiedenen Flachennutzungen deutlich wird. So umfasst die nachtliche
bodennahe Lufttemperatur bei Minimalwerten von weniger als 16,0 °C lber offenen Freiflaichen und
Maximalwerten bis knapp Gber 21,0 °C im Bereich hoch versiegelter Gebiete mit hoher Baudichte und
Uber Wasserflachen eine Spannweite von etwa 5 °C. Das AusmaR der Temperaturabweichung im
Siedlungsbereich im Vergleich zur Umgebung ist vor allem von der Dichte der Uberbauung abhingig. Dort
wo die héchsten Bebauungsdichten bzw. ein hoher Versiegelungsgrad vorzufinden sind, tritt die starkste
nachtliche Uberwarmung auf. So werden innerhalb der historischen Altstadt sowie im Bereich der Hafen-
und ehemaligen Werftanlagen und im Bereich der Fliesenwerke relativ hohe nachtliche Temperaturen
von Uber 19,5 °C erreicht.

In weniger dicht bebauten Gebieten, wie beispielsweise in der Wohnsiedlung nordlich des Stadtwaldes
mit vorherrschender Einzelhausbebauung liegen die Temperaturen flachendeckend auf einem
niedrigeren Niveau von bis zu 19,5 °C. Im nahen Bereich der Gebdude werden jedoch auch hier héhere
Temperaturen von bis zu 20,5 °C erreicht. Griinflachen innerhalb der Siedlungsflachen kihlen wahrend
der Nacht relativ stark ab, die Lufttemperatur erreicht hier Werte von etwa 17 °C.

Uber groRen Griin- und Freiflichen entwickeln sich im Laufe der Nacht die niedrigsten Temperaturen von
unter 16,0 °C, beispielsweise Uber den Rasenflachen sidlich der Altstadt oder in Richtung Norden
zwischen Siedlung und BundesstraBe B5. Verglichen mit den umliegenden Freirdumen sinkt die
Lufttemperatur lber kleinen innerstadtischen Griinflachen nur selten unter 18 °C (beispielsweise auf dem
Kirchplatz), womit sie sich allerdings immer noch kiihler darstellen als die sie umgebenden
hochversiegelten Flachen.

Uber mit Bidumen bestandenen Flichen dampft das Kronendach die nichtliche Ausstrahlung und
verringert damit die Abkihlung der nachtlichen Lufttemperaturin 2 m 4.Gr., sodass hier je nach H6he und
Dichte des Bewuchses Werte um bis zu 18,5 °C erreicht werden.

Uber den Wasserflichen der Elbe und der Boize zeigen sich mit Temperaturen von bis zu > 21,5 °C relativ
hohe Werte. Die hohe spezifische Warmekapazitdt von Wasser sorgt fiir einen verringerten Tagesgang
der Lufttemperatur, sodass die nachtlichen Temperaturen meist héher als in der Umgebung liegen und
die Abklhlung der umliegenden Luftmassen verringern.
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Nachtliche Lufttemperatur
in °C, in 2 m . Grund, um 04 Uhr

B os 160
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> 18,0 bis 18,5
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Abbildung 7: Ausschnitt des nachtlichen bodennahen Temperaturfeldes.

4.2 KALTLUFTPRODUKTION

Wie im vorherigen Kapitel gesehen, wirkt die Abkihlung der Bodenoberfliche maligeblich auf das
nachtliche Temperaturfeld. Als MalR fur die Abkihlung kann die Kaltluftproduktionsrate dienen, die
anzeigt wie viel Kaltluft Giber einer Fldche um 04 Uhr nachts entsteht. Sie wird in m3/(m?*h) angegeben.

ERGEBNISSE

Abbildung 8 zeigt die Ausprdagung der nachtlichen Kaltluftproduktionsrate fiir das innerstadtische
Stadtgebiet Boizenburgs. Es wird deutlich, dass die meiste Kaltluft Gber auRRerstddtischen Freiflachen ohne
hohe Vegetation gebildet wird (beispielsweise nordwestlich der Altstadt in Richtung BundesstralRe B5),
aber auch Uber Grinflaichen in Siedlungsgebieten mit lockerer Bebauung findet eine gewisse
Kaltluftproduktion statt (Siedlung nordlich der Altstadt). Nahezu gar keine Kaltluft wird Gber
Wasserflachen und hoch versiegelten Flachen wie innerhalb der Altstadt produziert, da die nachtliche
Abkuhlung hier relativ gering ist.
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Néchtliche
Kaltluftproduktionsrate

in m¥(m?*h), um 04 Uhr

: bis 5
e > 5 bis 10
' \‘ I > 10bis 15
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I - 20
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Abbildung 8: Ausschnitt der Auspragung der nachtlichen Kaltluftproduktionsrate.

4.3 KALTLUFTSTROMUNGSFELD

Lokalen Strémungssystemen wie Flurwinden oder Hangabwinden kommt eine besondere
landschaftsplanerische Bedeutung zu: GroRere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aero-
dynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis, sodass die Durchliftung der Stadtkdrper herabgesetzt ist.
Die Abfuhr Uberwarmter und schadstoffbelasteter Luftmassen in den StraBenschluchten kann in
Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei
austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist unglinstig aus. Daher
konnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kiihlerer und frischer Luft eine bedeutende
klima- und immissionsékologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume erbringen.

Weil die Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der
Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit mitbestimmt wird
(d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht), muss zur Bewertung der Griinflichen ein umfassenderer
Klimaparameter herangezogen werden: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom. Vereinfacht ausgedriickt
stellt er das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe)
und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts dar. Er beschreibt somit diejenige
Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt bspw. eines Hanges oder
einer Leitbahn flieRt (Abb. 9).

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GrofRe, die wahrend der

Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung verdnderlich ist. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden

Strémungsgeschwindigkeiten hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft

gegeniber der Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab. Die Machtigkeit der
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Kaltluftschicht nimmt im Verlaufe einer Nacht in der Regel zu und ist, genau wie die
Luftaustauschprozesse allgemein, meist erst in der zweiten Nachthalfte vollstandig entwickelt.

Kaltluftsdule
>0,1m/s

Kaltluftsdule
pro Rasterweite

Abbildung 9: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

ERGEBNISSE

Die Abbildungen 10 zeigt das zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte bodennahe
Kaltluftstromungsfeld in zwei Ebenen. Die Stromungsrichtung wird lber die Pfeilrichtung in Form von
Vektoren abgebildet. Der Ubersichtlichkeit halber sind sie nicht in der originalen Auflésung von 5 m
dargestellt, sondern wurden auf 100 m aggregiert. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die
Strémungsgeschwindigkeit flachenhaft in Farbstufungen dar. Die Werte beziehen sich auf eine
Analysehdhe von 2 m (iber Grund. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstromungen liegt verbreitet zwischen
< 0,1 m/s und Uber 0,5 m/s, wobei deren Dynamik raumlich variiert. Eine potentielle klimadkologische
Wirksamkeit wird dabei ab einer Windgeschwindigkeit von 0,1 m/s angenommen.

Der Farbgebung im Kartenausschnitt zeigt, dass relativ hohe Stromungsgeschwindigkeiten von bis zu > 0,5
m/s insbesondere Uber den Freiflichen mit einer geringen Rauigkeit auftreten (beispielsweise Uber
Freiflachen westlich und stdlich der Altstadt).

Am Rand von Stadtkdrpern bilden sich haufig Flurwinde aus, die vom Umland in die Siedlungsbebauung
stromen und die durch Temperaturunterschiede zwischen dem kihlen Umland und den warmeren
bebauten Fldchen entstehen. Solche Flurwinde sind im Bereich der Altstadt und der nérdlich
angrenzenden Siedlungsgebiete jedoch nicht eindeutig zu erkennen (Abb. 10 a). Im Bereich der Altstadt
kommt es aus nordlicher und stidlicher Richtung zu einem gewissen Einstromen der Umgebungsluft in die
Bebauung hinein, die tiber den grofRen westlich, slidlich und 6stlich angrenzenden Freiflachen gebildete
Kaltluft stromt jeoch parallel zur Bebauung bzw. sogar davon weg. Grund dafir ist, dass die historische
Altstadt im Geldnde einige Meter hoher liegt als die umgebenden Freiflachen. Die Warmeinsel der Altstadt
ist nicht stark genug ausgepragt, um die Kaltluft dem Geldnde entgegen zu beschleunigen. Die
Durchstromung der nordlich angrenzenden Siedlungsgebiete folgt ebenfalls dem Geldnde. Das
Geldandemaximum liegt im Bereich des Stadtwaldes, der Stralle Am Stadtpark sowie des Stadtparks selbst.
Von hier fliet die Kaltluft, die sich Gber den nur locker bebauten Siedlungsflachen bildet, dem Gelande
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folgend nach Norden durch die Siedlungsbebauung bzw. in Richtung Nordwesten zur Bundesstralse B5
sowie nach Slden in Richtung Altstadt. Weiterhin wird die Kleingartenanlage Abendfrieden, die in
ostlicher Richtung und ebenfalls in Hanglage liegt, relativ gut durchstréomt.

Eine gewisse Ausbildung von Flurwinden ist weiter 6stlich im Stadtgebiet im Bereich des Bahnhofes und
des Ostlich angrenzenden Gewerbegebietes zu erkennen (Abb. 10 b). Das Geldde ist hier flacher
ausgepragt, die Luft wird durch die oberflaichennahen Temperaturunterschiede in Richtung der warmeren
Gebiete beschleunigt.

Die rdumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesentlichen mit
der des bodennahen Stromungsfeldes einher (Abb. 11). Hohe Kaltluftstréme bilden sich insbesondere im
Bereich der Hanglagen nérdlich und westlich der Altstadt aus (Abb. 11 a). Nordlich des Stadtwaldes stromt
der Kaltluftvolumenstrom hangabwarts durch das Siedlungsgebiet und wird im Verlauf durch die erhéhte
Oberflachenrauigkeit und die erhdhte Lufttemperatur abgebremst. Durch die ausgepragte Hangneigung
in Richtung Altstadt bilden sich hier relativ hohe Kaltluftvolumenstréme aus, die bis in die Altstadt reichen
und dort von der Bebauung modifiziert werden. Ostlich des Bahnhofs, wo die Kaltluft weniger durch das
Geldnde, sondern durch Temperaturunterschiede beschleunigt wird, bilden sich relativ hohe
Kaltluftvolumenstrome im Bereich der Siedlungs- und Gewerbeflachen aus, die von kiihleren Griin- und
Freiflachen umgeben sind (Abb. 11 b).
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Abbildung 10: Ausschnitte der Auspragung des Stromungsfeldes und der Stromungsgeschwindigkeit.
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Abbildung 11: Ausschnitte der Auspragung des Kaltluftvolumenstroms.

4.4 THERMISCHE BELASTUNG AM TAGE

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhdngig voneinander, sondern in biometeorologischen
Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet
(KenngroéRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz-
und langwelligen Strahlungsflissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den
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Warmeaustausch einer ,,Norm-Person” mit seiner Umgebung und kénnen so die Warmebelastung eines
Menschen abschatzen®.

In der vorliegenden Analyse wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET um
14 Uhr herangezogen (Physiologisch Aquivalente Temperatur; Matzarakis & Mayer 1996). Gegeniiber
vergleichbaren Indizes hat die PET den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit besser nachvollzogen werden zu
kdnnen®. Dariiber hinaus hat sich die PET in der Fachwelt zu einer Art ,,Quasi-Standard” entwickelt, sodass
sich die Ergebnisse mit denen anderer Stadte vergleichen lassen. Wie die Ubrigen human-
biometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf aulRenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke
Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie damit
vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im Freien und am Tage einsetzbar. Flr die PET existiert in der
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden und die
physiologische Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Wdrmebelastung ab PET 35 °C; Tab. A 1 im
Anhang). Die PET bezieht sich auf eine Hohe von 1,1 m Uber Grund, dabei handelt es sich um den
Korperschwerpunkt eines Norm-Menschen mit 1,75 m KorpergroRe.

ERGEBNISSE

Im Vergleich zur néachtlichen Lufttemperatur weist die PET eine hohere Spannbreite im
Untersuchungsgebiet auf (siehe Abbildung 12). Die geringsten Werte sind (iber bewaldeten Flachen (etwa
26 bis 28 °C) zu finden. Der Aufenthaltsbereich des Menschen in 1,1, m. . Gr. liegt unterhalb des
Kronendachs und ist somit vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt, so dass Walder und Parks mit
dichten Baumbestanden als Rickzugsort mit nur maiger Warmebelastung dienen kdnnen. Vergleichbare
PET-Werte werden lokal auch innerhalb der Siedlungsflachen unter Einzelbaumpflanzungen erreicht, so
beispielsweise auf dem Kirch- und Rathausplatz, der ansonsten durch die fehlende Beschattung einer sehr
hohen Warmebelastung von Uber 41 °C unterliegt.

Weiterhin wird Gber den gréReren Wasserflachen wie beispielsweise des Hafens und der Elbe eine relativ
geringe Warmebelastung mit Temperaturen von etwa 28 bis 32 °C erreicht. Die angrenzenden Flachen
profitieren von der kiihlenden Wirkung des Wassers und weisen eine geringere Warmebelastung als
weiter entfernt liegende Gebiete auf.

Maximale PET-Werte von Uber 42 °C werden Uber unbeschatteten Freiflachen erreicht. Die offenen
Wiesen- und Ackerflachen im Umland und die hochversiegelten Gewerbeflachen im 6stlichen Stadtgebiet
zeigen hierbei ein dhnliches Temperaturniveau. Die ungehinderte Sonneneinstrahlung sowie die fehlende
Verdunstungskiihlung tiber hochversiegelten Flachen sorgen hier fiir eine extreme Warmebelastung. Eine
vergleichbare Warmebelastung zeigt verbreitet die Altstadt. Zwar wird die Warmebelastung lokal durch
den Schattenwurf von Baumen und Gebduden vermindert, jedoch lberwiegen hochversiegelte und
unbeschattete Freiflachen. Durch die an die StraBen und Pldtze angrenzende Bebauung wird weiterhin
die eingehende Strahlung reflektiert und kann auf diese Weise zu einer weiteren Erwdarmung beitragen.
Die enge Baukorperstellung kann dariiber hinaus flir eine Verminderung der Windgeschwindigkeit sorgen,
was ebenfalls zur Warmebelastung beitragt.

Die Siedlungsgebiete, die im Kartenausschnitt zu sehen sind (Siedlung noérdlich des Stadtwaldes,
Siedlungsflache sidlich des Bahnhofes, Ortsteil Bahlendorf) unterliegen ebenfalls einer relativ hohen
Warmebelastung. Obwohl es sich hierbei um eine lockere Einzelhausbebauung mit einem relativ hohen

5 Energiebilanzmodelle fir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson
(,,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, etwa 35 Jahre; vgl. Jendritzky 1990).

6 Beispiele fir weitere KenngréRen sind der PMV (Predicted Mean Vote) und UTCI (Universeller thermischer Klimaindex).
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Anteil von Griinflichen handelt, wird teilweise eine extreme Warmebelastung erreicht. Zwar wurden
einzelne Baume in diesen Bereichen in der Modellaufbereitung nicht beriicksichtigt, die relativ starke
Uberhitzung der Siedlungsflachen wird davon aber nur lokal beeinflusst und bleibt weiterhin bestehen.
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Abbildung 12: Ausschnitt der Auspragung der Warmebelastung am Tage (PET).

5.Zusammenfassung

In der vorliegenden Analyse wurde fiir das Stadtgebiet Boizenburg/Elbe eine Klimaanalyse durchgefiihrt.
Dem Stand der Technik gemaR wurde eine mikroskalige Rechnung mit einer 5 m-Auflésung mit dem
Stadtklimamodell FITNAH-3D durchgefiihrt, um hochaufgeldste flaichendeckende Ergebnisse fiir das
Untersuchungsgebiet zu erhalten. Die Modellrechnung beruht auf der Annahme einer sommerlichen
Strahlungswetterlage (d.h. ohne Bewdlkung), die typischerweise zu den hochsten Belastungen fiihrt. In
solch einer ,,autochthonen Sommernacht” ist der Warmeinseleffekt besonders stark ausgepragt und kein
Ubergeordneter Luftaustausch vorhanden (,die Luft steht“). Lokal koénnen sich jedoch
Ausgleichsstrémungen in Form von Flurwinden und Hangabwinden bilden und flr Entlastung im
Stadtgebiet sorgen.
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Obwohl es sich bei Boizenburg um eine relativ kleine Stadt mit einem hohen Griinflachenanteil handelt,
weist es dennoch gewisse humanbioklimatische Belastungen im Stadtgebiet auf.

Bei Betrachtung der modellierten Parameter zeigt sich wiahrend der Nacht eine deutliche Uberwirmung
der historischen Altstadt sowie der Ostlich gelegenen Gewerbeflachen gegeniiber den angrenzenden
Grin- und Freiflachen. Der hohe Versiegelungsgrad sowie die hohe Baudichte in der Altstadt vermindern
eine nachtliche Abkihlung. Locker bebaute Siedlungsflachen entwickeln wahrend der Nacht eine deutlich
geringere Uberwarmung.

Die Kaltluftstromung wird durch den Stadtkoérper und durch das Geldnde modifiziert. Insbesondere
nordlich der Altstadt, wo ausgepragte Gelandeunterschiede auftreten, folgt die Kaltluft der Hangneigung
und stromt einerseits aus Richtung des Stadtwaldes nach Siiden in Richtung Altstadt sowie nach Norden
in die Siedungsbebauung hinein. Uber den Siedlungsflichen wird sie durch die erhéhte
Oberflachenrauigkeit und die erhéhte Lufttemperatur abgebremst.

Wahrend des Tages wird die hochste Warmebelastung Uber unbeschatteten Flachen erreicht.
Demensprechend tritt sie nicht nur tGber den Wiesen- und Ackerflachen in der Umgebung auf, sondern
auch innerhalb der Siedlungsgebiete. Vereinzelte Biume oder Gebdudeschatten sorgen nur lokal fir eine
Entlastung. Die niedrigste Warmebelastung wird Gber bewaldeten Flachen sowie (ber den grofRen
Wasserflachen von Boize und Elbe erreicht.
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Anhang

langjahrige mittlere monatliche Anzahl an autochthonen Nachten (37.3 pro Jahr)
1992 - 2020, Station: 591 - Boizenburg
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Abb. A 1: Langjahriges Monatsmittel der Anzahl autochthoner Nachte an der DWD-Station Boizenburg (1992 — 2020,
Quelle: eigene Berechnung nach DWD 2021)

Tab. A 1: Zuordnung von Schwellenwerten des Bewertungsindexes PET wahrend der Tagstunden (nach VDI 2004).

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

41 °C Sehr heiR Extreme Warmebelastung




