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EinfUhrung

Ein bekanntes Phanomen, das groRen Einfluss auf das Leben der Menschen in Stadten hat, ist die sogenannte
LStadtische Warmeinsel oder im englischen ,Urban Heat Island”. Dieser Begriff beschreibt, dass die
Temperaturen wahrend sonnenscheinreicher, windschwacher Warmeperioden in den dichtbebauten
Innenstadten vor allem nachts um bis zu 10 °C hdher liegen kénnen als im Umland (Spohr und Riediger 2018,
Hardin und Jensen 2007, Kirchner 1999). Die Ursachen daflr sind gut untersucht: Hoherer Versiegelungsgrad,
Baumaterialien wie Beton und Asphalt mit hoher Warmespeicherkapazitat, geringe Begrinung und
eingeschrankte Durchliftung spielen eine wichtige Rolle (z.B. Stewart 2011, Oke 1987, Landsberg 1981, Kratzer
1937). An heil3en Sommertagen kann es dadurch in den Stadten zur Gefahrdung der Gesundheit der Bewohner
kommen (Habeeb et al. 2015, CDC 2006, Wainwright et al. 1999). Der menschengemachte Klimawandel und die
bauliche Verdichtung der Stadte aufgrund der Urbanisierung verscharfen die Situation weiter.

Aus diesem Grund sind stadtebauliche MalZnahmen, die fir das Wohlbefinden der Menschen zutraglich sind, von
groRem Interesse. Dazu gehdren unter anderem die Anlage neuer Grinflachen, aber auch die Schaffung von
BelUftungskorridoren, um eine Durchliftung der Stadte mit kuhler, sauberer Luft zu verbessern. Beide
MalRnahmen kénnen auch miteinander in Konkurrenz stehen, da Kaltluftkorridore durch Bepflanzung mit
Baumen an Wirksamkeit verlieren kénnen.

Die vorliegende Arbeit, die im Rahmen des Projektes ,KlimaKonform” entstanden ist, befasst sich am Beispiel der
Stadt Naumburg mit der Frage, welchen Einfluss die Bepflanzung potenzieller Grinflachen auf die
Kaltluftstrémungen und damit die nachtliche Durchliftung hat. Die Stadt Naumburg befindet sich in einem
hlgeligen Weinanbaugebiet am Zusammenfluss von Saale und Unstrut und erscheint fur diese Analyse
besonders geeignet, da sich in ihrer Umgebung aufgrund der geographischen Lage nachts Kaltluftflisse
ausbilden kénnen. Voraussetzung fur die Bildung von Kaltluftflissen ist eine ausgepragte Topographie.

Unter Nutzung des Kaltluftabflussmodells KLAM_21, welches im Deutschen Wetterdienst entwickelt wurde,
werden unter verschiedenen Simulationsbedingungen die Kaltluftfllisse in Naumburg und deren Umgebung
berechnet. Fir die Anwendung des Kaltluftabflussmodells KLAM_21 werden ein digitales Gelandemodell und
detaillierte Flachennutzungsdaten bendétigt. Daraus wird die Kaltluftvolumenstromdichte als Funktion von
Kaltlufthéhe und Stromungsfeld berechnet. In der Auswertung wird zunachst der Ist-Zustand betrachtet, danach
wird er verglichen mit zwei Zustanden, in denen entweder alle potenziellen Grinflachen durch unversiegelte
Freiflachen ersetzt oder durch Stadtbaume begrint werden. Ziel ist es, aus den Ergebnissen
Handlungsempfehlungen abzuleiten.
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1  Hintergrund und Methoden
1.1 Das Kaltluftabflussmodell KLAM_21

Fur die Ermittlung und Beurteilung der Auswirkungen von Kaltluft wurde das Kaltluftabflussmodell KLAM_21,
welches im Deutschen Wetterdienst entwickelt wurde, verwendet. Dabei handelt es sich um ein
zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflissen und
Kaltluftansammlungen in Gelande mit ausgepragter Topographie. Es kommt zum Beispiel zum Einsatz bei der
Klarung von Fragen der Standort-, Stadt- und Regionalplanung. KLAM_21 berechnet die bei nachtlicher
Abklhlung entstehenden Schwerestrémungen sowie die zeitliche Entwicklung der Kaltlufthéhe fir den
ausgewahlten Zeitraum von mehreren Stunden bis zur gesamten Nacht. AuRerdem ermdglicht KLAM_21 die
Modellierung der Ausbreitung von Luftverunreinigungen, die aber in dieser Arbeit nicht untersucht werden.
(Sievers 2008)

Die Grundannahme des Modells ist, dass sich der Einfluss der nachtlichen Abkihlung in einer Strahlungsnacht
auf eine Unterschicht begrenzt, die von der Ubrigen Atmosphare getrennt betrachtet werden kann. Fur diese
Unterschicht werden universelle Profile fur die Stromungsgeschwindigkeit und die Temperaturabweichung
angenommen und Uber die Hohe der Kaltluftschicht gemittelt. Das Modell gibt in Abhangigkeit vom Nutzungstyp
der Bodenoberflache eine effektive nachtliche Ausstrahlung des Bodens vor. Diese fuhrt zur Abkuhlung der
Unterschicht. Die kiihlere und somit schwere Unterschicht wird auf geneigten Flachen durch die Schwerkraft
hangabwarts in Bewegung gesetzt, was in Summe zur Kaltluftstrémung fuhrt. Die Modellierung basiert auf zwei
Grundgleichungen: Die erste Grundgleichung berechnet die Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft, die zweite
Grundgleichung die ortsabhangige Kaltlufthdhe. (Sievers 2008)

Die GrofR3e der rechteckigen und nordstd-orientierten Untersuchungsgelande ist frei definierbar. Typischerweise
bleibt die Modellgitterweite zwischen 10 m und 100 m und die maximale Anzahl der Gitterpunkten liegt aufgrund
der Software bei 3000 x 3000 (Sievers und Kossmann 2016). Zu jeder Gitterzelle wird eine Flachennutzung sowie
eine Gelandehdhe zugeordnet. KLAM_21 gibt neun Standard-Landnutzungsklassen und elf alternative
Nutzungen vor und es gibt die Moglichkeit zehn weitere Nutzungen frei dazu zu definieren, d.h. das Modell ist
insgesamt auf 30 Flachennutzungsklassen begrenzt, die alle entsprechende Werte von Bodenrauigkeit, effektiver
Ausstrahlung sowie die Hohe und Dichte der Hindernisse wiedergeben. (Sievers 2008)

Die genauere Vorgehensweise bezlglich der Eingabedaten fur das Kaltluftabflussmodell wird im Abschnitt 1.3
zusammengefasst.

1.2 Das Modellgebiet

Das Untersuchungsgebiet Naumburg ist eine Mittelstadt mit 31 815 Einwohner (Statistisches Landesamt
Sachsen-Anhalt 2022) und liegt mit einer Héhe von 130 m Uber NHN im Suden von Sachsen-Anhalt nahe der
Grenze zu Thiringen. Die vom hugeligen Weinanbaugebiet Saale-Unstrut umgebene Stadt befindet sich an der
Grenze zwischen Erzgebirgsvorland und Sachsischem Hugelland sowie dem Thuringer Becken mit Randplatten
(BfN 2011). Gemall Koéppen-Geiger Klimakarte wird diese Region als Cfb eingestuft, d.h. das Klima ist
warmgemaligt, vollkommen humid mit warmen Sommern (Kottek et al. 2006). Ca. 10 km sudostlich der Stadt
befindet sich die Station Osterfeld des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Dort betragt die
Jahresdurchschnittstemperatur 9,8 °C und der durchschnittliche Jahresniederschlag 584,6 mm.

Die Rechnungen zu den Kaltluftflissen in und um die Stadt Naumburg wurden in einem 14 km x 15 km grof3en
Gesamtgebiet mit einer Gitterweite von 5 m durchgefihrt (Ausdehnung aus Westen: 686000.0; Osten: 700000.0;
Suden: 5665000.0; Norden: 5680000.0; in UTM 32N), siehe Abbildung 1.2.1. Die GrolRe des Modellgebietes der
KLAM_21 Rechnungen wurde dabei so festgelegt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete maglichst mit
erfasst werden. Der wichtigste ,Kaltluftlieferant” fur die Stadt Naumburg ist das Flusstal der aus Richtung
Nordthiringen kommenden Unstrut mit den Seitentalern (besonders das Hasselbachtal). Da das Programm
KLAM_21 eine maximale GebietsgroRe von 3000 x 3000 Gitterzellen zulasst, wurde das Rechengebiet so
ausgewahlt, dass es die hdchsten Punkte aus den westlichen, noérdlichen und stdlichen Bergen zusammen mit
den in die Ebenen von Unstrut und Saale laufenden Talern beinhaltet. Das Modellgebiet reicht von den kleineren
Ortschaften wie z.B. Saaleck und Janisroda im Stiden bis nérdlich von Freyburg und Laucha an der Unstrut. Auch
die Stadt Bad Kdsen westlich von Naumburg liegt in dem Rechengebiet.
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Abb. 1.2.1: Landnutzungsklassen-Verteilung mit 20 m Héhenlinien im Rechengebiet fiir die KLAM_21 Simulationen, gerastert auf eine
Maschenweite von 5 m. Auszug 14 km x 15 km von 686000.0; 5665000.0 bis 700000.0; 5680000.0 (UTM). Das rosa Rechteck stellt das
ausgewdhlte ,Kerngebiet” in Naumburg dar, die Definition der Farben folgt aus Abbildung 1.2.2. Ausgewdhlte Orts-, Fluss- und
Talbezeichnungen sind hinzugefuigt.

In diesem grolRen Gesamtmodellgebiet liegt das auf das Kaltluftgeschehen Naumburgs untersuchte ,Kerngebiet”.
Dies entspricht einem etwa 5,9 km x 3,6 km (Ausdehnung aus Westen: 693400.0; Osten: 699290.0; Suden:
5668755.0; Norden: 5672345.0; in UTM 32N) grol3en Ausschnitt aus der Stadt Naumburg (siehe Abbildungen
1.2.2). In der Analyse wird auch ein weiterer Ausschnitt aus dem Kerngebiet betrachtet, das als ,Kernstadt”
bezeichnet wird und einen etwa 1,0 km x 1,0 km (Ausdehnung aus Westen: 696020.0; Osten: 697000.0; Suden:
5670055.0; Norden: 5671035.0; in UTM 32N) grofRen Ausschnitt von Naumburg beinhaltet (Abbildung 1.2.3). Das
~Kerngebiet” ist das gleiche Gebiet, fir das auch die Potenzialanalyse in Naumburg im Rahmen des Projektes
~KlimaKonform” durchgefiuihrt wurde. Die ,Kernstadt” entspricht dem Gebiet aus den ENVI-met Simulationen, die
ebenfalls im Rahmen des Projektes ,KlimaKonform” berechnet wurden. Die Bezeichnungen der in der Analyse
genutzten Stadtviertel innerhalb der Stadt Naumburg sind in der Abbildung 1.2.4 dargestellt.

Das Modell KLAM_21 rechnet in den Kerngebieten mit voller Gitterauflésung (5 m Auflésung) und im
Umgebungsbereich wird die Auflésung um den Faktor 5 vermindert (d.h. 25 m Auflésung), um Rechenzeit zu
sparen. Diese Vorgehensweise ist empfohlen, wenn das Untersuchungsgebiet einen grol3en Einflussbereich
auBerhalb des Kerngebiets besitzt, der bei der Simulation des Kaltluftgeschehens mitbertcksichtigt werden
muss.

Kaltluftabflusssimulationen mit KLAM_21 fir die Stadt Naumburg 5
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Abb. 1.2.2: Landnutzungsklassen mit 20 m Hohenlinien im , Kerngebiet” fiir die KLAM_21 Simulationen, gerastert auf eine Maschenweite
von 5 m. Auszug etwa 5,9 km x 3,6 km von 693400.0; 5668755.0 bis 699290.0; 5672345.0 (UTM).
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B 22 Siedlung (Kerngebiet)
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Abb. 1.2.3: Landnutzungsklassen mit 20 m Ho6henlinien in der ,Kernstadt” fiir die KLAM_21 Simulationen, gerastert auf eine
Maschenweite von 5 m. Auszug etwa 1 km x 1 km von 696020.0; 5670055.0 bis 697000.0; 5671035.0 (UTM).
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Abb. 1.2.4: Die Bezeichnungen der in der Analyse genutzten Stadtviertel in der Stadt Naumburg (OpenStreetMaps 2022).

1.3 Die Eingabedaten
Fur die Anwendung des Kaltluftabflussmodells KLAM_21 werden folgende Eingabeparameter benétigt:

e Digitales Gelandemodell (DGM),
e Landnutzungsdaten (in diesem Fall DLM, CLC5, mit Hilfe der RGBI-Orthofotos definierte Grinflachen und
Grunflachen aus der Potenzialanalyse).

Dazu wurden fur Naumburg folgende Dateien verwendet:

e Topographie, DGM2 in Sachsen-Anhalt  (ETRS89/UTM32):  https://www.lvermgeo.sachsen-
anhalt.de/de/dgm2.html (aufgerufen am 23.08.2022)

e Topographie, DGM1 in Thiringen (ETRS89/UTM32), Héhendaten von 2020-2025: https://www.geoportal-
th.de/de-de/Downloadbereiche/Download-Offene-Geodaten-Th%C3%BCringen/Download-
H%C3%B6hendaten (aufgerufen am 23.08.2022)

e Digitale Landschaftsmodell (DLM) aus Sachsen-Anhalt wurde in Naumburg freigegeben (Daten von Niels
Wollschlager)

e CORINE Land Cover 5 ha, Stand 2018 (CLC5-2018), Georeferenzierung: UTM32s, Format: Shape (ZIP, 1,24
GB): https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/open-data/corine-land-cover-5-ha-stand-2018-clc5-
2018.html (aufgerufen am 23.08.2022)

1.3.1 Flachennutzungen im Gesamtgebiet

Bei Erstellung der Flachennutzungsdaten flir das Gesamtgebiet wurde eine Mischung aus DLM und CLC5
verwendet. Da die DLM-Daten nur in der Umgebung von Naumburg fir die Arbeit freigegeben wurden, wurden
im restlichen Modellgebiet die Landnutzungen nach CLC5 kategorisiert. Die DLM-Daten sind detaillierter
aufgenommen als die CLC5 Daten, grundsatzlich ist die Vergleichbarkeit beider Landnutzungsklassen aber
gegeben. Die Abbildung 1.2.1 zeigt die Landnutzungsklassen-Verteilung im Gesamtgebiet. Diese
Landnutzungsklassen wurden im Kerngebiet mit Hilfe der GoogleMaps Satellitenbilder und der durch RGBI-
Orthofotos definierten Grinflachen angepasst.

Die verschiedenen Landnutzungsklassen von DLM und CLC5 wurden so unter KLAM_21-Klassen aufgeteilt, dass
jede DLM- und CLC5-Nutzung ungefahr mit der KLAM_21-Nutzung und den dazu verknUpften Flachenparametern
Ubereinstimmt (siehe Tabellen 1.3.1 und 1.3.2). Bei einigen Nutzungsklassen wurde auch mit Hilfe der Google-
Earth Satellitenbilder nachgepruft, was unter der DLM- und CLC5-Klassen hauptsachlich zu finden ist, und wurde
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so eine KLAM_21-Nutzungsklasse zugeordnet (z.B. wurden Sport, Freizeit und Erholungsflachen nach DLM als
»Garten” nach KLAM_21 definiert, da es sich hauptsachlich um Kleingarten gehandelt hat).

Tabelle 1.3.1: Definition der DLM Landnutzungsklassen im KLAM_21

KLAM_21 KLAM_21 DLM-Code DLM Objektart

Code Landnutzungsklassenname

01 Siedlung (dicht) - -

02 Siedlung (locker) 41007; Flache Besonderer Funktionaler
41005 Mg Wohmbafsehe
41001

03 Wald 43002; Wald; Geholz
43003

05 Industriegebiet 41002 Industrie und Gewerbeflache

07 unversiegelte Freiflachen 43001; Landwirtschaft; Sumpf; Umland
43006; \é:ii?etlrokzrils STZ;E;:S ’Gru be
43007; Steinbruch
42010;
41005

08 versiegelte Flachen 42009; Platz; Stral3enverkehr
42001

09 Wasser 44001; FlieBgewasser; Stehendes
44006 Gewasser

12 Garten 41008 Sport, Freizeit und

Erholungsflache
14 Friedhof 41009 Friedhof

Tabelle 1.3.2: Definition der CLC5 Landnutzungsklassen im KLAM_21

KLAM_21 KLAM_21 CLC-Code CLC-Klassenname

Code Landnutzungsklassenname

01 Siedlung (dicht) 111 Durchgangig stadtische Pragung

02 Siedlung (locker) 112 Nicht durchgangig stadtische

Pragung

03 Wald 311; 312; 313; | Laub-; Nadel-; und Mischwalder;
324 Wald-Strauch-Ubergangsstadien

05 Industriegebiet 121 Industrie und Gewerbeflachen,

offentliche Einrichtungen

06 Park 141 Stadtische Grinflachen

07 unversiegelte Freiflachen 131; 132; 211; | Abbauflachen; Deponien und
231;321; 322 | Abraumhalden; Nicht bewassertes
Ackerland; Wiesen und Weiden;
Naturliches Grinland; Heiden und
Moorheiden




08 versiegelte Flachen 122 StralRen-, Eisenbahnnetze und
funktionell zugeordnete Flachen

09 Wasser 511 Gewasserlaufe

10 Weinbau 221 Weinbauflachen

11 Obstbau 222 Obst- und Beerenobstbestande

12 Garten 142 Sport- und Freizeitanlagen

1.3.2 Flachennutzungen im Kerngebiet

Im Kerngebiet wurde die Landnutzung von DLM und CLC5 mit Hilfe der GoogleMaps Satellitenbilder und mit Hilfe
der durch RGBI-Orthofotos definierten Grinflachen angepasst. Ein Grof3teil der Flachen, die im Ausgangsfile als
.bereits existierende Griunflache” definiert waren, wurden fir die detailliertere Simulation entweder als ,,Wald",
LPark’, ,Garten”, ,Obstbau”, ,Weinbau” oder ,unversiegelte Freiflache” umdefiniert. Nur einzelne
Grunflachenpixel wurden ignoriert, wenn sie auf den Gebduden oder neben/zwischen den Gebauden lagen, wo
der Anteil an Grin sehr niedrig war - in diesen Fallen wurden die Kategorien ,Kernstadt”, ,Siedlung (Kerngebiet)”
oder ,Industriegebaude” bevorzugt. Andere Pixel im Kerngebiet, die vorher nicht als Grinflache definiert waren,
wurden mit Hilfe der GoogleMaps Satellitenbilder spezifiziert (z.B. ,versiegelte Flachen”, ,Kernstadt”, ,Siedlung
(Kerngebiet)”, ,Industriegebaude” und an einigen Stellen wurde auch noch extra Grinflachen dazu definiert). Die
automatisch generierten Landnutzungsklassen von DLM und CLC5 und die im KLAM_21 angewendeten
detaillierten Landnutzungsklassen mit den Grunflachen im Kerngebiet sind zum Vergleich in Abbildung 1.3.1
dargestellt.

Die folgenden Landnutzungsklassen wurden im Kerngebiet definiert:

e Wald: Waldflachen, groRBe und dichte Baumgruppen oder teilweise auch einzelne groRe Baume

e Park: grofRere Baumgruppen, die etwas weniger dicht stehen als im Wald (Parkflachen, Friedhofe, groRe
Strallenbaume)

e Garten: unversiegelte Flachen mit niedrigerer Vegetation (Gebusche, kleinere Baume, Kleingartengebiete,
Garten)

e Obstbau: Obstanbaugebiete

¢ Weinbau: Weinbaugebiete

o Unversiegelte Freiflachen: Alle tbrigen Vegetationsflachen, hauptsachlich Wiesen, Grasflachen, aber auch
Eisenbahnlinien und andere vegetationslose Flachen, mit niedrigem Anteil an Baumen und Gebuschen

e Versiegelte Flachen: versiegelte Verkehrsflachen (StraBen, Parkflachen) und Stadien (Laufbahn),
Sportplatze

e Kernstadt: Kernstadt mit gréfReren Gebauden, dicht besiedelt, hauptsachlich nach CLC5 kategorisiert

e Siedlung (Kerngebiet): Gebaude und Siedlungen, die nach DLM als lockere Siedlung kategorisiert wurden

e Industriegebaude: die Gebaude, die nach DLM als Industriegebiet vordefiniert waren

e Wasser: Fluss Saale und andere stehende Gewasser

Kaltluftabflusssimulationen mit KLAM_21 fur die Stadt Naumburg 9



Landnutzung von DLM und CLC5 im Kerngebiet:

" KLAM 21 Code
[ 01 Siediung (dicht)
[ 02 Siediung (locker)
[1] 05 Industriegebiet
W 03wl

4 [ o< Giten

06 Park

07 unvers. Freiflschen
- 08 versiegelte Flichen
. 09 Wasser

B 10 weinbau
|7 11 0bstbau

00 My

Detaillierte Landnutzung mit den Griinflaichen im Kerngebiet:
! ‘ " KLAM 21 Code

v w..'/i—' \ 2 h > . 20 Kernstadt

: e Bl 22 siedlung (Kemgebiet)

"; B 23 industriegebaude

Il 03 waid
5 B 04 Gsrten

06 Park

07 unvers. Freiflschen
. 08 versiegelte Flachen

. 09 Wasser

B 10weinbau
11 Obstbau

Abb. 1.3.1: Die Landnutzungsklassen von DLM und CLC5 (oben) und die im KLAM_21 angewendeten detaillierten Landnutzungsklassen
mit den Grunfldchen (unten) im Kerngebiet.

1.3.3 Mit den Landnutzungsklassen verkniipfte Fldchenparameter im Modellgebiet

In Tabelle 1.3.3 sind alle verwendeten Landnutzungsklassen zusammen mit den verknUpften Flachenparametern
aufgelistet. Die Landnutzungsklassen ,Siedlung (dicht)’, ,Siedlung (locker)’, ,Wald", ,Industriegebiet”,
Junversiegelte Freiflaichen”, ,versiegelte Flachen”, ,Wasser”, ,Weinbau“, ,Obstbau” und ,Friedhof’ sind nach
KLAM_21 definiert. Um die Landnutzung im Kerngebiet moglichst realitdtsnah darzustellen, wurde entschieden,
neue Landnutzungsklassen zu definieren, bzw. schon existierende anzupassen:

e Siedlung (Kerngebiet)" - der Flachenparameter wurde von ,Siedlung (locker)” tbernommen und nur die
Rauigkeitslange (z0g) und die Grundflachenzahl (grz) wurden angepasst:
o z0g=0,4 statt 0,1
o grz=0,8 statt 0,4
e Industriegebaude” - der Flachenparameter wurde vom ,Industriegebiet” GUbernommen und nur die
Rauigkeitslange (z0g), die Grundflachenzahl (grz) und die mittlere Gebaudehdthe (hg) wurden angepasst:



o z0g=0,4 statt 0,08
o grz=0,9 statt 0,6
o hg=10,0 statt 12,0
e Stadtbdume” - der Flachenparameter wurde vom ,Friedhof” GUbernommen und nur der mittlere
Bedeckungsgrad des Bodens mit Baumen (bg) wurde angepasst (diese Landnutzungsklasse wurde nur fur
die Simulationen mit den potenziellen Grunfldchen genutzt):
o bg=10,0 statt 20,0
e Bei,Kernstadt” wurden die Rauigkeitslange (z0g) und die Grundflachenzahl (grz) angepasst:
o z0g=0,4 statt 0,1
o grz=0,8 statt 0,6
e Bei ,Park” wurden die Rauigkeitslange (z0g) und der mittlere Bedeckungsgrad des Bodens mit Bdumen
(bg) angepasst:
o z0g=0,3 statt 0,1
o bg=0,7 statt 0,2
e Bei,Garten” wurden die Rauigkeitslange (z0g) und der mittlere Bedeckungsgrad des Bodens mit Bdumen
(bg) angepasst:
o z0g=0,2 statt 0,05
o bg=0,6 statt 0,1

Die Anderungen waren notwendig, weil die Genauigkeit der Kartendarstellung im Kerngebiet deutlich erhéht
wurde. Im Kerngebiet sind unter ,Kernstadt”, ,Siedlung (Kerngebiet)” und ,Industriegebaude” fast nur einzelne
Gebaude oder Hausgruppen definiert, die nach CLC5 und DLM kategorisiert wurden. Deswegen war es wichtig
bei diesen Landnutzungstypen die Grundflachenzahl und die Rauigkeitslange anzupassen. In ,Park” und ,Garten”
ist der abgeschatzte mittlere Bedeckungsgrad des Bodens mit Biumen nach der Uberarbeitung der
Landnutzungsklassen deutlich hoher geworden als der vordefinierte und deswegen wurden der mittlere
Bedeckungsgrad und daraus folgend auch die Rauigkeitslange korrigiert. Die Korrektur der Rauigkeitslangen
basiert auf den Definitionen gemal des Europaischen Windatlas. (Troen und Lundtang Petersen 1989).

Tabelle 1.3.3: Ubersicht (iber die Landnutzungsklassen und der entsprechend definierten Eigenschaften in KLAM_21

KLAM_21 Landnutzungs- z0g grz hg wai bg hv xlai a’ vsg
Code klassen
01 Siedlung (dicht) 0.1 0.6 15.0 | 3.0 0.0 0.0 0.0 -99 1.0
02 Siedlung (locker) | 0.1 0.4 8.0 4.0 0.0 0.0 0.0 -99 0.5
03 Wald 0.4 0.0 0.0 0.0 0.9 20.0 | 6.0 0.56 | 0.0
05 Industriegebiet 0.08 | 0.6 120 | 0.9 0.0 0.0 0.0 -99 1.0
06 Park 0.3 0.0 0.0 0.0 0.7 20.0 | 6.0 1.0 0.05
07 Unversiegelte 0.05 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
Freiflachen
08 Versiegelte 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -99 1.0
Flachen
09 Wasser 0.001 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Weinbau 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
11 Obstbau 0.05 | 0.0 0.0 0.0 0.3 3.0 3.0 1.0 0.0
12 Garten 0.2 0.0 0.0 0.0 0.6 3.0 3.0 0.8 0.05

" Anmerkung aus Sievers 2008: Die erstmalig in V2.009 eingefuehrte Vorgabe "-99" fuer die relative Ausstrahlung "a" ist kein echter
Wert, sondern steht fuer "undefiniert". In diesen Faellen wird die relative Ausstrahlung programmintern aus dem Versiegelungsgrad
"vsg" und den evtl. vorhandenen Wandflaechen pro Grundflaeche ermittelt. Ist andererseits die relative Ausstrahlung mit einem
"echten" Wert belegt, so bleibt die Spezifikation von vsg bedeutungslos fuer das Kaltluftverhalten der Fléiche.
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14 Friedhof 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 20.0 | 6.0 1.0 0.05

20 Kernstadt 0.4 0.8 15.0 | 3.0 0.0 0.0 0.0 -99 1.0

22 Siedlung 0.4 0.8 8.0 4.0 0.0 0.0 0.0 -99 0.5
(Kerngebiet)

23 Industriege- 0.4 0.9 10.0 | 0.9 0.0 0.0 0.0 -99 1.0
baude

24 Stadtbdume 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 10.0 | 6.0 1.0 0.05

Bedeutung der Abkurzungen nach Sievers 2008:

e z0g [m]: Rauigkeitslange des Bodens (ohne Beachtung von explizit spezifizierter Bebauung oder
Bewaldung)

e grz[dimensionslos]: "Grundflachenzahl", d.h. Anteil der bebauten Flache an der Gesamtflache

e hg[m]: mittlere Gebaudehdhe

e wai [dimensionslos]: "wall area index" bzw. Wandflachenindex; das ist das mittlere Verhaltnis der
Wandflache eines Einzelgebaudes zu dessen Grundflache

e bg[dimensionslos]: mittlerer Bedeckungsgrad des Bodens mit Baumen

e hv[m]: mittlere Baumhdohe

e xlai [dimensionslos]: "leaf area index" bzw. Blattflachenindex; das ist die Uber die Hohe aufsummierte
einseitige Blattflache eines Baumes im Verhaltnis zu seinem Kronenquerschnitt

e a [dimensionslos]: relativer Wirkungsgad der effektiven Ausstrahlung im Vergleich zu einer optimalen
Abkuhlungsflache

e vsg: Versiegelungsgrad der Gesamtflache

1.3.4 Potenzialanalyse im Kerngebiet

Nur diejenigen potenziellen Grinflachen wurden fir den ,Potenzial-Zustand” ausgewahlt, die laut
Potenzialanalyse ,sehr gut” oder ,gut” fir eine bodengebundene Begrinung geeignet kategorisiert wurden
(Wollschlager et al. 2022). Nach BewertungsschlUssel gehoren zu diesen Klassen die Zahlenwerte von 4 bis 9,
siehe Abbildung 1.3.2. In Naumburg wurden keine potenziellen Grinflaichen mit 4 bewertet. Aus diesen
potenziellen Grinflachen wurden nur die ausgewahlt, die im ,Ist-Zustand” auf ,versiegelten Flachen” oder
Lunversiegelten Freiflachen” lagen (Abbildung 1.3.3). Im Kerngebiet unter ,Kernstadt”, ,Siedlung (Kerngebiet)”
und ,Industriegebdude” sind fast nur Gebdude mit den Grundflachenzahlen 0,8 und 0,9 definiert, dabei ist 0,9
der hochste Wert, den das Programm ohne Fehlermeldungen zugelassen hat. Deswegen und wegen der
Vergleichbarkeit mit dem ,Ist-Zustand” sind die Gebaude im ,Potenzial-Zustand” unverandert geblieben. Nicht
alle ausgewahlten potenziellen Griunflachen lassen sich in der Realitat tatsachlich umsetzen, da sie automatisch
generiert sind. Sie mussten vor einer Umsetzung jeweils individuell geprift werden.

Fur die Potenzialanalyse wurden zwei Simulationen durchgefiuhrt. Bei der ersten Simulation wurden alle
ausgewahlten potenziell begrinbaren Grinflachen als ,unversiegelte Freiflache” definiert und bei der zweiten
Simulation wurden alle diese Grunflachen als ,Stadtbaume” definiert. Die potenziell begrinbaren Flachen, die als
Jversiegelte Flachen” im ,Ist-Zustand” definiert wurden, liegen hauptsachlich auf den StralBen, Platzen,
Parkplatzen oder Industriegelanden, teilweise auch auf den Sportplatzen. Die ,unversiegelten Freiflachen” sind
hauptsachlich verschiedene Grasflachen oder Brachflachen.

L ! 6 '
b o 3 5 7 7
2 4 6 - 8 = 8
- - 7 9 9
6 E 10
| i n
12 12
Wirkpotential + Wirkpotential + Wirkpotential + Wirkpotential = Gesamtbewertung
Hitzebelastung Uberflutungsvulnerabilitat Regenwasserrickhalt Soziales Wohlbefinden

Abb. 1.3.2: Bewertungsschliissel zur Bewertung der Potenzialflidchen am Boden aus der Potenzialanalyse von Naumburg. Je kleiner der
Zahlenwert, desto besser eignet sich die Fldche fiir eine nachtrdgliche Begriinung bzw. desto grofSerer Nutzen kann durch eine
nachtrégliche Begriinung dieser Fliiche erwartet werden. (Wollschléger et al. 2022)



Abb. 1.3.3: Die potenziellen Griinfléichen (mit griin dargestellt), die im ,Ist-Zustand” auf ,versiegelten Fldchen” oder ,unversiegelten
Freifléchen” liegen. Im Hintergrund liegt das Satellitenbild von GoogleMaps 2022.

1.3.5 Erstellung des Input-Files fiir KLAM_21

Fir die Eingabedatei von Naumburg wurde als Vorlage das Beispiel Input-File von Dresden genutzt und alle
Variablen wurden mit den Naumburg-Dateien angepasst bzw. neu definiert.

Nachfolgend sind fur den ,Potenzial-Zustand mit Stadtbaumen” die entsprechenden Eingabedaten protokolliert
(Tabelle 1.3.4). Diese sind fur den ,Ist-Zustand” und fir den ,Potenzial-Zustand mit unversiegelten Freiflachen”
nahezu identisch.
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Tabelle 1.3.4: KLAM_21-Eingabedateien fiir den ,Potenzial-Zustand mit Stadtbdumen”

eien

KLAM_21-Eingab

Kommentarfeld

&output
commres='Naumburg_final_LN_Gruenflaechen', !'in die Ergebnisdateien zu schreibender Kommentar
niozeit=10 ! Anzahl der Ausgabezeiten
iozeit= 900,1800,2700,3600,4800,7200,9000,10800,12000,14400 ! Ausgabezeiten in s
zaus=10. ! Bezugshoehe fuer das Stroemungsfeld

xtension="txt'

| Namenserweiterung Ergebnisdateien

resdir="E:\KlimaKonform\KLAM_21\Kerstin\Naumburg\Results\Naumburg final LN'

/end

&grid

nx=2800 ! Anzahl Gitterabschnitte in x-Richtung
ny=3000 ! Anzahl Gitterabschnitte in y-Richtung
dx=5. | Maschenweite in Metern

h0_file="E:\KlimaKonform\KLAM_21\Kerstin\Naumburg\Results\DGM5 Naumburg.txt'

! Datei der Gelaendehoehe

nsth0=0

! Einlesen im Stern-Format

nesting=.true.

nnest=2

! Anzahl der Kernbereiche (falls nesting=.true)

xOnest(1)=693400., yOnest(1)=5668755.

! Ursprungskoordinaten (unten links) des oder der Kernbereiche in m

xInest(1)=5890., ylnest(1)=3590.

! Erstreckung des oder der Kerbereiche in m

x0nest(2)=696020., yOnest(2)=5670055.

xInest(2)=980., ylnest(2)=980.

xrmap=686000., yrmap=5665000.

! Rechts- und Hochwert der linken unteren Ecke des Modellgebiets

/end

&perform

ttotal=14400 ! Simulationsdauer in Sekunden
dtfix=0. | fester Zeitschritt; wirksam bei Werten >0
dtmax=20. ! Maximaler Zeitschritt

vregio=0. ! Regionalwindgeschwindigkeit
phiregio=90. | Regionalwindrichtung

ianimat=50 ! Bilderneuerung alle 50 Zeitschritte
/end

&pollution

pollut=.false. ! mit Ausbreitungssimulation

/end

&landuse

fn_file="E:\KlimaKonform\KLAM_21\Kerstin\Naumburg\Results\Naumburg final LN.txt"

! Datei der Flaechenutzung

nstfn=0

| Es wird "listengesteuert" eingelesen

advanced=.true.

! Block "Professional" aktivieren

/end

&professional

grz(20)=0.8

20g(20)=0.4

bg(06)=0.7

208(06)=0.3

bg(12)=0.6

20g(12)=0.2

name(22)='Siedlung (Kerngebiet)

20g(22)=0.4

grz(22)=0.8

wai(22)=4.0

hg(22)=8.0

bg(22)=0.0

xlai(22)=0.0

hv(22)=0.0

a(22)=-99

vsg(22)=0.5

name(23)='Industriegebaeude’

20g(23)=0.4

grz(23)=0.9

wai(23)=0.9

hg(23)=10.0

bg(23)=0.0

xlai(23)=0.0

hv(23)=0.0

a(23)=-99

vsg(23)=1.0

name(24)='Stadtbaeume'

20g(24)=0.1

grz(24)=0.0

wai(24)=0.0

hg(24)=0.0

bg(24)=0.2

xlai(24)=6.0

hv(24)=10.0

a(24)=1.0

vsg(24)=0.05

/end

&zeitreihe

/endreihe

/end




2 Analyse

Im Folgenden werden die mit dem zweidimensionalen Modell KLAM_21 durchgefuhrten Simulationen des Ist-
Zustands in der Stadt Naumburg beschrieben und analysiert. Dabei wird hauptsachlich auf das Kerngebiet mit
der Simulationszeit von vier Stunden nach dem Eintritt des Kaltluft-Ereignisses fokussiert. Im zweiten Teil der
Arbeit werden die Unterschiede zwischen dem Ist-Zustand und den zwei Potenzial-Zustanden analysiert, um die
Auswirkung der potenziellen Grunflachen auf das Durchliftungsvermdgen zu bewerten. Fur die Potenzialanalyse
wurden zwei Simulationen durchgeflhrt. Bei der ersten Simulation wurden alle ausgewahlten potenziell
begrinbaren Grinflachen als ,unversiegelte Freiflache” definiert und bei der zweiten Simulation wurden alle
diese Grinflachen als ,Stadtbdume” definiert.

2.1 Ist-Zustand

Abbildung 2.1.1 stellt die zeitliche Entwicklung der Kaltlufthéhe und des Strémungsfeldes (Pfeile) dar. Das
Stromungsfeld beschreibt die mittlere FlieBgeschwindigkeit Gber die Hohe der Kaltluft. Generell entsteht Kaltluft
bei negativer Strahlungsbilanz der Oberflache wihrend windschwacher Néchte (VDI 2003). Uber die Zeit flieRt
die kalte Luft aufgrund einer héheren Dichte und somit eines héheren Gewichtes aus den Entstehungsgebieten
in geneigtem Gelande hangabwarts (Stull 2000). Innerhalb des gesamten gewahlten Rechengebiets sind fur die
Stadt Naumburg der wichtigste Kaltluftlieferant das Flusstal der aus Richtung Nordthdringen kommenden
Unstrut mit den Seitentalern (besonders das Hasselbachtal). Im Tal des Hasselbachs, das hauptsachlich mit
Feldern und Waldern bedeckt ist, zeigt die Dicke der Kaltluftschicht schon ab der ersten Stunde nach dem Eintritt
des Kaltluft-Ereignisses eine Hohe von 40 m bis maximal 99 m und wéchst tber die Zeit weiter in die Breite?. Dort
entstehen die Hang- und Talabwinde mit Geschwindigkeiten von 0,5 m/s bis 3,0 m/s, die Richtung Unstrut flieBen.
Entlang der Ebene der Unstrut liegen einige Siedlungsbereiche (z.B. Balgstadt, Freyburg und Grossjena), wo die
FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft durch die héhere Rauigkeit herabgesetzt wird. Mit der Kaltluftzufuhr aus den
anderen Seitentalern fliel3t die kalte und frische Luft Gber die Nacht mit den Geschwindigkeiten bis zu 1,0 m/s in
das Saaletal weiter. Im Bereich des aus der Richtung Fichtelgebirge kommenden Flusses Saale (das Gebiet aus
Sudwesten bis nach Naumburg) bleiben die FlieRgeschwindigkeiten dagegen gering. In der zweiten Stunde, wenn
die Kaltlufthéhe im Bereich der Saale bis zu 59 m gewachsen ist, erreicht die Kaltluftstromung bis zu 0,5 m/s. Mit
der weiteren Entwicklung der Kaltlufthdhe bis zu 99 m nach vier Stunden Simulationszeit nehmen die schon
geringen Geschwindigkeiten weiter ab (0 bis 0,2 m/s). Auch hier spielen die Siedlungsgebiete (z.B. Bad Késen und
Saaleck) eine bedeutsame Rolle, da sie dhnlich zu den vorher genannten Siedlungen den Kaltluftabfluss entlang
der Saale sowie aus den Seitentalern abbremsen. DarUber hinaus sind viele von den Seitentalern bewaldet.

Die Simulationen zeigen, dass vier Stunden nach dem Eintritt des Kaltluft-Ereignisses die Kaltluftmachtigkeit ihre
hochsten simulierten Werte erreicht. Es wird davon ausgegangen, dass sich im Laufe der Nacht die Werte nicht
mehr viel andern. Deswegen wurde der Fokus in der weiteren Analyse auf den Zeitpunkt nach vier Stunden
gesetzt. Da das Gebiet von Interesse die Stadt Naumburg ist, wird im Weiteren das sogenannte Kerngebiet unter
die Lupe genommen.

Nach vier Stunden Simulationszeit liegt die Kaltlufthéhe im Gebiet der Stadt Naumburg gréf3tenteils im Bereich
von 40 m bis 59 m (Abbildung 2.1.2), die als mittel bis grol3 nach VDI 2003 eingestuft wird. Nordlich von der Stadt
in der Ebene der Saale erreichen die Werte sogar bis zu 99 m (grof3e Schichtdicke nach VDI 2003), aber durch die
ca. 20 m hohere Lage der Stadt und dichte stadtische Bebauung werden gréRere Mengen der Kaltluft entlang der
Saale an der Stadt Richtung Osten vorbei geleitet. Auch die aus den stdlichen Talern und Hangen Richtung Stadt
flieBende Kaltluft wird in der Stadt durch die vergrofRerte Rauigkeit abgebremst und erwarmt (VDI 2003) und
damit bleibt die FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft innerhalb der Stadt sehr gering, siehe Abbildungen 2.1.2 und
2.1.3. Im GroRteil der Stadt und deren Umgebung bewegt sich die kalte Luft nur mit einer Geschwindigkeit bis zu
0,2 m/s, die nach Beaufort-Skala als Windstille definiert wird (DWD 2022). In den ndrdlichen Bereichen der Stadt
(Siedlungsviertel) erreichen die Geschwindigkeiten bis zu 0,5 m/s und im sudlichen Teil der Stadt in den
Kleingartengebieten und auf den Wiesen/Feldern, erreichen die Hangwinde bis zu ca. 1,0 m/s, die aber durch die
dichte Bebauung in der Stadt deutlich verlangsamt werden. Nach VDI 2003 werden die Geschwindigkeiten bis zu
0,5 m/s als gering, zwischen 0,5 m/s und 1,0 m/s als mittel und zwischen 1,0 m/s und 3,0 m/s als groR3 eingestuft.

2 Laut VDI 2003 ist eine Kaltluftschichtdicke bis zu 10 m als gering, zwischen 10 m und 50 m als mittel und ab 50 m als grof3 definiert.
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Abb. 2.1.1: Kaltlufthéhe und Strémungsfeld (im Héhenmittel) nach Eintritt eines Kaltluft-Ereignisses im Gesamtrechengebiet im Ist-
Zustand: 1 Stunde nach Eintritt (oben links), 2 Stunden nach Eintritt (oben rechts), 3 Stunden nach Eintritt (unten links), 4 Stunden nach
Eintritt (unten rechts). Auszug 14 km x 15 km von 686000.0; 5665000.0 bis 700000.0; 5680000.0 (UTM). Der rosa Rahmen stellt das
ausgewdhlte ,Kerngebiet” dar.
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Abb. 2.1.2: Ausschnitt aus der Abbildung 2.1.1. Kaltlufthéhe und Stromungsfeld (im Hohenmittel) im Kerngebiet im Ist-Zustand mit der
Integrationszeit von 4 h. Auszug etwa 5,9 km x 3,6 km von 693400.0; 5668755.0 bis 699290.0; 5672345.0 (UTM). Der rosa Rahmen stellt
die ausgewdbhlte ,,Kernstadt” dar.

. FlieRgeschwindigkeit
Ist-Zustand
t=240 min

Farbskala
Einheit: m/s
[[Jo.00 bis 0.10
[Jo.11 bis0.20
[ 0.21 bis 0.50
[l 0.51 bis 1.00
I 1.01 bis 1.81

Abb. 2.1.3: Fliefsgeschwindigkeit der Kaltluft (im Héhenmittel) [m/s] im Kerngebiet im Ist-Zustand mit der Integrationszeit von 4 h. Eigene
Darstellung mit dem Programm QGIS. Auszug etwa 5,9 km x 3,6 km von 693400.0; 5668755.0 bis 699290.0; 5672345.0 (UTM). Die
Gebdude sind mit schwarz und Gewdsser mit tiefblau dargestellt (aus DLM,).

Die Abbildung 2.1.4 beschreibt die Kaltluftvolumenstromdichte im Kerngebiet nach vier Stunden Simulationszeit.
Unter diesem Begriff versteht man das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft (Hohenmittel) und der
Kaltluftmachtigkeit. Sie gibt an, wie viele Kubikmeter Luft pro Zeiteinheit durch einen 1 m breiten Talabschnitt
strémt und ist damit fUr planerische Zwecke als MaR fur die Durchliftung interessant (VDI 2003, AMBIMET 2000).
Nach der Klassifizierung von GEONET 2002 und DWD 2017 in Anlehnung an Werner et al. 1979 wird die
Kaltluftvolumenstromdichte in  Zusammenhang mit der klimadkologischen Ausgleichsleistung der
Kaltlufteinzugsgebiete wie folgt kategorisiert:

e <2 m3/ms - sehr gering/sehr niedrig
e >2-10m3/ms - gering/niedrig

e >10-20 m3/ms - mittel/maRig

e >20-50m3*ms -hoch

e >50m3/ms - sehr hoch
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Abb. 2.1.4: Kaltluftvolumenstromdichte [m3ms] im Kerngebiet im Ist-Zustand mit der Integrationszeit von 4 h. Eigene Darstellung mit
dem Programm QGIS. Auszug etwa 5,9 km x 3,6 km von 693400.0; 5668755.0 bis 699290.0; 5672345.0 (UTM). Die Gebdude sind mit
schwarz und Gewdsser mit tiefblau dargestellt (aus DLM).

Die hochste Kaltluftvolumenstromdichte mit Werten zwischen 10 m3/ms bis 50 m3/ms (mittlere bis hohe
Durchluftung) findet sich nérdlich von der Stadt Naumburg in der Ebene der Saale wahrend im nérdlichen Teil
der Stadt (Siedlungsviertel) nur noch Werte von 5 m3/ms bis 20 m3/ms (geringe bis mittlere Durchliftung) erreicht
werden, da der Grof3teil der Kaltluft Richtung Osten an der Stadt vorbei stromt. In den kleineren Talern sidlich
der Stadt finden sich ebenfalls hohe Kaltluftstrome mit Werten bis zu ca. 30 m3/ms, die aber Richtung
Stadtzentrum an Dichte deutlich verlieren. So werden die Burgergartenviertel, Almrich und zum Teil das
stidostlich der Stadt Naumburg gelegene Industriegebiet als gering bis mal3ig bellftet eingestuft. In der sehr dicht
bebauten Kernstadt und in den Stadtbereichen o6stlich (Ostviertel und Grochlitz), westlich (Domstadt und zum
Teil Westviertel) und im sudlichen Teil des Siedlungsviertels bleiben die Kaltluftstrome grof3tenteils gering,
zwischen 2m3/ms und 10 m3/ms. Die Gebiete, die nach vier Stunden Simulationszeit mit einer
Kaltluftvolumenstromdichte von weniger als 2 m3/ms als sehr gering bellftet eingestuft werden, sind Flemminger
Weg, der westliche Teil des Westviertels und zum Teil der Bereich WeiRRenfelser Str./Schreberstr.

Allgemein wird die Stadt Naumburg auf Basis dieser Simulationen als gering durchluftet eingestuft. Die
topographische Lage spielt hier eine bedeutsame Rolle, da die Stadt in einem breiten flachen Tal liegt, ca. 20 m
oberhalb der Ebene der Saale, und deswegen ein grol3er Teil der Kaltluft an der Stadt vorbei geleitet wird. Dazu
produzieren die kleineren Taler sudlich der Stadt im Vergleich zur Unstrut und deren Seitentalern nur geringe
Mengen von Kaltluft.

2.2 Auswirkung der potenziellen Grinflachen auf das Durchluftungs-
vermogen

Im Folgenden wird die Auswirkung der potenziell begrinbaren Flachen auf den Ist-Zustand in der Stadt
Naumburg analysiert. FUr die Potenzialanalyse wurden zwei Simulationen durchgefihrt. Bei der ersten
Simulation wurden alle ausgewahlten potenziell begriinbaren Grinflachen als ,unversiegelte Freiflache” definiert
und bei der zweiten Simulation wurden alle diese Grunflachen als ,Stadtbaume” definiert.

2.2.1 Potenzielle Griinflachen als unversiegelte Flachen

Die Abbildung 2.2.1 zeigt die absoluten und relativen Differenzen der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen dem
Ist-Zustand und dem Potenzial-Zustand mit unversiegelten Freiflaichen im Kerngebiet nach vier Stunden
Simulationszeit. Bei der Darstellung der relativen Differenzen wurden die absoluten Differenzen
zwischen -0,5 m3/ms und 0,5 m3/ms auf 0 % gesetzt, um zu vermeiden, dass absolut kleine Anderungen der
Kaltluftvolumenstromdichte einen groBen Effekt in der relativen Darstellung suggerieren. Um die planerischen
Auswirkungen von Kaltluftflissen gegenliber dem Ist-Zustand zu beurteilen, wurde die in VDI 2003 definierte
Klassifizierung Ubernommen:



e <5% - geringe Auswirkung
e <10 % - maRige Auswirkung
e > 10 % - hohe Auswirkung
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Abb. 2.2.1: Absolute Differenzen (oben) und relative Differenzen (unten) der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen Ist-Zustand und
Potenzial-Zustand mit unversiegelten Freiflichen im Kerngebiet (mit Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene
Darstellung mit dem Programm QGIS. Die Gebdude sind mit schwarz und Gewdsser mit dunkelblau dargestellt (aus DLM). Fiir die
Bereiche, in denen die absoluten Differenzen zwischen -0,5 m3/ms und 0,5 m3/ms liegen, wurde die relative Anderung auf 0 % gesetzt,
um zu vermeiden, dass absolut kleine Anderungen einen grof3en Effekt in der relativen Darstellung suggerieren.

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass die Ersetzung aller potenziell begrinbaren Flachen mit unversiegelten
Freiflachen den groRten Einfluss auf die Kaltluftvolumenstromdichte im Bereich nérdlich der Stadt Naumburg in
der Ebene der Saale hat. Dort nehmen die Kaltluftvolumenstrome absolut betrachtet grof3flachig zwischen
0,6 m3/ms bis 1,0 m3/ms ab. An einigen Stellen, wie z.B. norddstlich vom Hauptbahnhof, erreichen die Werte bis
zu -2,0 m3/ms. Diese Anderungen kénnten mit der kleinen Erhéhung des Rauigkeitsparameters im KLAM_21
Parameterset begriindet sein. Eine unversiegelte Freiflache hat eine Rauigkeit von 0,05 m, eine versiegelte Flache
von 0,01 m. Relativ gesehen, bedeuten diese Anderungen nérdlich der Stadt eine geringe negative Auswirkung
(unter 5 %) auf die BelUftung und westlich der Stadt eine maRige negative Auswirkung (< 10 % groRflachig). In
einigen Bereichen westlich der Stadt erreichen die Werte sogar bis zu maximal -25 %, was auf eine hohe negative
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Auswirkung auf die Beluftung hindeutet. Allerdings sind dies auch die Bereiche, die schon im Ist-Zustand gering
beliiftet sind, womit hier schon kleine Anderungen einen starken Einfluss auf die relativen Anderungen
verursachen.

Im Stadtgebiet gibt es bezlglich der Kaltluftvolumenstromdichte kleinere absolute Anderungen nordéstlich der
Kernstadt (zwischen -1,0 m3/ms und -0,6 m3/ms) und o6stlich an der Stadtgrenze (zwischen 0,6 m3/ms und
1,0 m3/ms). In diesen Bereichen ist die planerische Auswirkung von Kaltluftflissen als maRig bis hoch bewertet,
wobei der Ostliche Bereich an der Stadtgrenze sogar eine hohe positive Auswirkung auf die Bellftung aufweist.
Jedoch sind auch dies Bereiche, die schon im Ist-Zustand als gering belliftet definiert sind und damit einen grofRen
Einfluss auf die relativen Anderungen verursachen.

Innerhalb der Kernstadt und in groRen Teilen der Stadt, sowie in den Gebieten sudlich der Stadt hat die Ersetzung
aller potenziell begrinbaren Flachen mit unversiegelten Freiflaichen keine nennenswerte Auswirkung auf die
Kaltluftvolumenstréme und damit auf den Beluftungseffekt. Die kleinen Anderungen in den
Kaltluftvolumenstromdichten finden sich nicht direkt in den Gebieten mit den potenziell begriinbaren Flachen.

Die Flie3geschwindigkeit der Kaltluft, die in der Abbildung 2.2.2 als absolute Differenz dargestellt ist, zeigt in der
Simulation keine bedeutsamen Anderungen nach dem Ersetzen der potenziell begriinbaren Fldchen durch
unversiegelte Freiflichen. Die Anderungen im Kaltluftabfluss bleiben fast (ber das ganze Kerngebiet
zwischen -0,01 m/s und 0,01 m/s und damit minimal. Auf eine Darstellung der relativen Anderungen wurde
aufgrund dieser minimalen absoluten Anderungen verzichtet.

Die Abbildung 2.2.3 zeigt die simulierten absoluten Differenzen in der Kaltlufththe nach der Umsetzung der
unversiegelten Potenzialflachen im Kerngebiet nach vier Stunden Simulationszeit. Die Kaltluftmachtigkeit nimmt
im GroRteil der Stadt sowie ndrdlich der Stadt in der Ebene der Saale um maximal etwa 1 m zu, relativ gesehen
bleiben die Anderungen unter 1% und deswegen wurde auf eine Darstellung der relativen Anderungen
verzichtet.

Diese minimalen Anderungen in den beiden fiir die Kaltluftvolumenstromdichte bestimmenden Parametern
weisen auf einen Rundungseffekt des Simulationssystems hin, weshalb die oben beschriebenen Effekte auf die
BelUftung der Stadt vernachlassigbar sind.
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Abb. 2.2.2: Absolute Differenzen der Flie3geschwindigkeit der Kaltluft (im Hohenmittel) zwischen Ist-Zustand und Potenzial-Zustand mit
unversiegelten Freifliichen im Kerngebiet (mit Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene Darstellung mit dem
Programm QGIS. Die Gebdude sind mit schwarz und Gewdsser mit dunkelblau dargestellt (aus der DLM).
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Abb. 2.2.3: Absolute Differenzen der Kaltlufthéhe zwischen Ist-Zustand und Potenzial-Zustand mit unversiegelten Freifléichen im
Kerngebiet (mit Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene Darstellung mit dem Programm QGIS. Die Gebdude sind
mit schwarz und Gewdsser mit dunkelblau dargestellt (aus der DLM).

Die absoluten und relativen Anderungen in der FlieRgeschwindigkeit und in der Kaltluftmachtigkeit zwischen Ist-
Zustand und Potenzial-Zustand mit unversiegelten Freiflachen nach vier Stunden Simulationszeit sind im
untersuchten Gebiet minimal und zeigen keinen Zusammenhang mit dem Standort der potenziellen
Grunflachen. Daraus folgt, dass die EinfUhrung unversiegelter Freiflachen in diesem Modellgebiet keine
Auswirkung auf die Kaltluftvolumenstromdichte bzw. die Durchliuftung der Stadt und deren Umgebung hat.
Dieses Ergebnis entspricht den Erwartungen, da sich die KLAM_21 Parametersatze flr versiegelte und
unversiegelte Flachen im Wesentlichen nur in der Rauigkeitslange geringfugig unterscheiden. Alle anderen
Flachenparameter sind identisch. Basierend auf diesen Ergebnissen werden daher keine
Handlungsempfehlungen formuliert.

2.2.2 Potenzielle Griinflachen als Stadtbaume

Die Abbildung 2.2.4 stellt die absoluten und relativen Differenzen der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen dem
Ist-Zustand und dem Potenzial-Zustand mit Stadtbaumen im Kerngebiet nach vier Stunden Simulationszeit dar.
Diese Simulationsergebnisse zeigen einen deutlichen Einfluss der potenziellen Granflachen auf die
Kaltluftvolumenstromdichte. Die héchsten absoluten Differenzen finden sich nordwestlich der Stadt entlang der
Gleise um den Hauptbahnhof in der Bahnhofsvorstadt und nordéstlich des Kerngebiets im Kieswerkgelande. In
diesen Bereichen nehmen die Kaltluftvolumenstréme im Potenzial-Zustand absolut betrachtet groflflachig
zwischen 2,1 m3/ms bis 11,0 m3/ms ab, was relativ gesehen eine Reduktion von Uber 25 % bedeutet. Dies sind
auch die Bereiche, in denen die Flie3geschwindigkeiten der Kaltluft um bis zu 0,2 m/s und tber 25 % abnehmen
(siehe Abbildung 2.2.5).

In den anderen Bereichen der Stadt um den Stadtkern, wo z.B. die Parkplatze oder andere breite asphaltierte
Flachen, teilweise auch unversiegelte Brachflachen im Potenzial-Zustand mit Stadtbaumen ersetzt wurden, zeigt
die Kaltluftvolumenstromdichte eine Abnahme bis zu 5,0 m3/ms, die relativ gesehen groRflachig tber -10 % liegt
und damit eine hohe negative Auswirkung auf die Bellftung der Stadt bedeutet. Die FlieBgeschwindigkeit der
Kaltluft nimmt in diesen Bereichen hauptsachlich bis zu 0,1 m/s ab. Die grofite Reduktion der
Kaltluftgeschwindigkeit zeigt die im sudwestlich der Stadt im Flemminger Weg gelegene Brachflache, wo die
Werte bis zu maximal 0,35 m/s abnehmen. Dies ist auch eine der wenigen Bereiche, wo die FlieRgeschwindigkeit
im Ist-Zustand Uber 0,5 m/s erreicht, d.h. nur dort kann Uberhaupt auch eine wirksame Abbremsung der
FlieBgeschwindigkeit durch Baume stattfinden. Relativ gesehen bleiben die dargestellten Anderungen zumeist
Uber 25% (hohe Auswirkung). Allerdings muss man hier beachten, dass die Anderungen in den
FlieRgeschwindigkeiten absolut gesehen klein sind und deswegen dieser scheinbar grol3e Effekt in der relativen
Darstellung missverstandlich ist.
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Abb. 2.2.4: Absolute Differenzen (oben) und relative Differenzen (unten) der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen Ist-Zustand und
Potenzial-Zustand mit Stadtbdumen im Kerngebiet (Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene Darstellung mit dem
Programm QGlIS. Die Gebdude sind mit schwarz und Gewdsser mit dunkelblau dargestellt (aus DLM). Fir die Bereiche, in denen die
absoluten Differenzen zwischen -0,5 m3/ms und 0,5 m3/ms liegen, wurde die relative Anderung auf 0 % gesetzt, um zu vermeiden, dass
absolut kleine Anderungen einen grof3en Effekt in der relativen Darstellung suggerieren.
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Abb. 2.2.5: Absolute Differenzen (oben) und relative Differenzen (unten) der FlieSgeschwindigkeit der Kaltluft (im Hohenmittel) zwischen
Ist-Zustand und Potenzial-Zustand mit Stadtbdumen im Kerngebiet (Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene
Darstellung mit dem Programm QGIS. Die Gebdude sind mit schwarz und Gewdsser mit dunkelblau dargestellt (aus DLM). Fiir die
Bereiche, in denen die absoluten Differenzen zwischen -0,05 m3ms und 0,05 m/s liegen, wurde die relative Anderung auf 0 % gesetzt,
um zu vermeiden, dass absolut kleine Anderungen einen grofSen Effekt in der relativen Darstellung suggerieren.

Innerhalb der dicht bebauten Kernstadt zeigen die potenziellen Stadtbaume eine hohe negative Auswirkung
(Uber -10 %) auf die DurchlUftungswirkung auf dem Markplatz im Zentrum der Stadt und in einigen Innenhofen
und StraRen (siehe Abbildung 2.2.6). Allerdings liegen die absoluten Anderungen nur zwischen -0,6 m3/ms
und -1,0 m¥ms. In den Bereichen bleiben die absoluten Anderungen in der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft
unter -0,05 m/s.
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Abb. 2.2.6: Absolute Differenzen (links) und relative Differenzen (rechts) der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen Ist-Zustand und
Potenzial-Zustand mit Stadtbdumen in der Kernstadt (Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene Darstellung mit
dem Programm QGIS. Auszug etwa 1 km x 1 km von 696020.0;, 5670055.0 bis 697000.0; 5671035.0 (UTM). Die Gebdude sind mit
schwarz dargestellt (aus DLM). Fiir die Bereiche, in denen die absoluten Differenzen zwischen -0,5 m3/ms und 0,5 m3/ms liegen, wurde
die relative Anderung auf 0 % gesetzt, um zu vermeiden, dass absolut kleine Anderungen einen grofSen Effekt in der relativen Darstellung
suggerieren.

Ahnlich wie bei den Potenzialflichen mit unversiegelten Freiflachen, nehmen in der Ebene der Saale die
Kaltluftvolumenstréme auch im Falle der Stadtbdume zum groRen Teil zwischen 0,6 m3/ms und 1,0 m3/ms ab
(siehe Abbildung 2.2.4). Relativ gesehen bedeuten diese Anderungen nérdlich der Stadt eine geringe negative
Auswirkung (unter 5 %) auf die BelUftung und westlich der Stadt eine maRige bis hohe negative Auswirkung
(zwischen 5 % und 25 %) aufgrund der niedrigen Werte im Ist-Zustand. In der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft
liegen die absoluten Anderungen in diesen Bereichen bei unter 0,05 m/s, d.h. schon minimale absolute
Anderungen verursachen groRe relative Anderungen in der Kaltluftvolumenstromdichte. In der Ebene der Saale
auBerhalb der Siedlungsgebiete sind fast keine potenziell begriinbaren Flachen definiert (siehe Abbildung 1.3.3)
und die Anderungen in der Beliiftung sind eventuell durch Rickstaueffekte verursacht.

In einigen offenen oder halboffenen Gebieten innerhalb des Kerngebiets in der Nahe zu den potenziellen
Grinflachen  zeigen die Simulationen im  Potenzial-Zustand eine bis zu 2,7 m3/ms héhere
Kaltluftvolumenstromdichte als im Ist-Zustand (siehe grine und blaue Bereiche in den absoluten Differenzen in
Abbildung 2.2.4). Eine mogliche Ursache daflr konnte sein, dass die Kaltluft durch die Baume auf den
potenziellen Griinflichen kanalisiert wird. Relativ gesehen bedeuten diese Anderungen eine geringe bis hohe
positive Auswirkung auf die Bellftung. Ein besonders starker Effekt ist im 0&stlichen Teil der Stadt im
Industriegebiet zu beobachten, dort steigen die Werte teilweise sogar Uber 100 %. Allerdings bleiben die
Anderungen in den Gebieten mit einer positiven Auswirkung auf die Belliftung in der Kaltluftgeschwindigkeit
unter 0,05 m/s und sind damit vernachlassigbar.

Die Differenzen in der Kaltluftmachtigkeit zwischen dem Ist-Zustand und dem Potenzial-Zustand mit
Stadtbdumen bleiben dhnlich zu den Differenz-Simulationen mit den unversiegelten Freiflachen Uber das ganze
Modellgebiet sehr niedrig (siehe Abbildung 2.2.7). Auch hier nimmt die absolute Kaltlufthéhe in der Stadt und
deren Umgebung gréRtenteils bis zu maximal 1 m zu und relativ gesehen bleiben die Anderungen wieder fast
Uberall unter 1 %. Nur in der vorher beschriebenen Brachfldche stdwestlich der Stadt im Flemminger Weg
erreichen die Werte bis zu 5 % (geringe Auswirkung).
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Abb. 2.2.7: Absolute Differenzen der Kaltlufthbhe zwischen Ist-Zustand und Potenzial-Zustand mit StadtbGumen im Kerngebiet (mit
Integrationszeit 4 h). Als Referenz gilt der Ist-Zustand. Eigene Darstellung mit dem Programm QGIS. Die Gebdude sind mit schwarz und
Gewdsser mit dunkelblau dargestellt (aus der DLM).

Die beobachteten Effekte bezlglich der Kaltluftabflisse in den Simulationen sind auf die unterschiedlichen
Parametersatze im Modell KLAM_21 fUr versiegelte und unversiegelte Flachen bzw. Fldchen mit Stadtbaumen
zurlckzufihren. Wahrend sich versiegelte und unversiegelte Flachen lediglich geringflgig im Parameter
Rauigkeit unterscheiden, erhdhen sich fur Flachen mit Stadtbaumen folgende Parameter:

e Rauigkeitslange (0,01 m/0,05m =>0,1 m)

e Mittlerer Bedeckungsgrad mit Baumen (0 => 0,2)
e Mittlere Baumhohe (0 => 10 m)
Blattflachenindex (0 => 6,0)

Welcher der genannten Parameter den grofiten Einfluss auf die Kaltluftvolumenstromdichte hat, wurde im
Rahmen dieser Arbeit nicht naher untersucht. Vermutlich ist es die Kombination aller Parameter.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass auch die EinfiUhrung der Stadtbaume auf den Potenzialflachen
im Stadtbereich groRtenteils nur eine geringe Auswirkung auf die Absolutwerte der Durchliftung der Stadt
Naumburg hat. Punktuell nimmt die Kaltluftvolumenstromdichte - vermutlich durch den Kanalisierungseffekt
der Kaltluft - zwar zu, in deutlich mehr Gebieten nimmt sie jedoch ab. Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu
berucksichtigen, dass die Durchltftung im Stadtgebiet Naumburg schon im Ist-Zustand nur als gering eingestuft
ist. Durch die EinfUhrung von Stadtbaumen auf den potenziellen Grinflachen, wird diese Durchliftung nicht
verbessert. Damit ergibt sich aber auch, dass nicht mit groBen Anderungen der Kaltluftvolumenstromdichte zu
rechnen ist. Dieses Bild wurde quantitativ durch die Simulationen bestétigt. Die flir die
Kaltluftvolumenstromdichte bestimmenden Parameter Kaltluftmachtigkeit und Flie3geschwindigkeit haben sich
in Absolutwerten nur wenig geandert. Prozentual gab es in einzelnen Bereichen scheinbar groRe Auswirkungen,
die jedoch vor allem auf die geringen Werten im Ist-Zustand zurtickzufihren sind.

Auf einen direkten Vergleich zwischen den beiden Potenzial-Zustdnden ,Stadtbaume” und ,Unversiegelte
Freiflache” wird in dieser Auswertung verzichtet, da der Ist-Zustand und der Potenzial-Zustand mit den
unversiegelten Freiflachen sich nur gering unterscheiden.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Simulationen hatten den Zweck zu bestimmen, welche
Auswirkungen bestimmte stadtebauliche Eingriffe auf die Durchliftung der Stadt Naumburg haben. Dazu
wurden in der Kaltluftsimulation die durch Wollschlager et al. (2022) identifizierten potenziellen Grinflachen im
Untersuchungsgebiet in einem ersten Schritt in unversiegelte Freiflachen und in einem zweiten Schritt in Gebiete
mit Stadtbdumen umgewandelt. Die so gewonnenen Simulationsdaten wurden mit dem ebenfalls berechneten
Ist-Zustand verglichen.

Bei der Betrachtung des Ist-Zustandes fiel bereits auf, dass die Stadt Naumburg auf Basis dieser Simulation nur
als gering durchliftet eingestuft werden kann, was hauptsachlich auf die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft
zuruickgefuhrt werden konnte. Im Grof3teil der Stadt und deren Umgebung bewegte sich die kalte Luft nur mit
einer Geschwindigkeit bis zu 0,2 m/s. Lediglich in den nérdlichen Bereichen der Stadt erreichten die
Geschwindigkeiten bis zu 0,5 m/s und im sudlichen Teil der Stadt in den Kleingartengebieten und auf den Wiesen
erreichten die Hangwinde bis zu ca. 1,0 m/s. Die Kaltluftmachtigkeit lag im Wesentlichem innerhalb der
Kategorisierung mittel bis grol3.

Die geringe Durchluftung wird auch durch eine Spezifik der topographischen Lage der Stadt erklart. Da
Naumburg in einem breiten flachen Tal ca. 20 m oberhalb der Ebene der Saale liegt, wird ein grof3er Teil der
Kaltluft an der Stadt vorbei geleitet. Auch die kleineren Taler stdlich der Stadt produzieren nur geringe Mengen
Kaltluft, welche dartber hinaus auch noch durch die Bebauung im Stadtgebiet abgebremst werden.

Die Umwandlung der potenziell begrinbaren Flachen in unversiegelte Freiflachen brachte in der Simulation keine
nennenswerte Veranderung der Kaltluftmachtigkeit oder der FlieBgeschwindigkeit und damit auch nicht der
Durchliftung innerhalb des Stadtgebiets. Dies entspricht den Erwartungen, da in diesem Fall innerhalb der
Simulation lediglich der Parameter ,Rauigkeitslange” leicht erh6ht wurde. Wahrend die Schaffung unversiegelter
Freiflachen auf die Durchliftung der Stadt keinen Einfluss hat, kann sie einen positiven Effekt z.B. im Falle von
Starkregenereignissen haben.

Ein groRerer Durchliftungseffekt wurde fur die Einfihrung von Stadtbaumen auf den potenziellen Griinflachen
erwartet. Insbesondere sollte herausgefunden werden, inwiefern die Einfihrung dieser Stadtbaume die
Durchliftung innerhalb Naumburgs negativ oder positiv beeinflusst. Die hochsten absoluten Differenzen in den
Kaltluftvolumenstrémen finden sich nordwestlich der Stadt in der Bahnhofsvorstadt, eines der wenigen Gebiete,
in denen schon der Ist-Zustand als maf3ig bis hoch durchltftet bewertet wurde. In dieser Gegend zeigten die
Simulationen eine deutliche Verringerung der Kaltluftvolumenstromdichte um bis zu 11 m3/ms und prozentual
mit Uber 25 % eine hohe negative Auswirkung auf die Durchliftung. Allerdings wird dieses Gebiet auch im
Potenzial-Zustand mit Stadtbaumen laut Simulation weiterhin als maRig bis hoch durchliftet charakterisiert. In
den potenziell begrinbaren Bereichen innerhalb der Stadt hat die Kaltluftvolumenstromdichte absolut
betrachtet groRtenteils um bis zu 5 m3/ms abgenommen. Relativ gesehen weisen die Anderungen auf eine hohe
negative Auswirkung auf das Durchliftungsvermaogen hin, die jedoch vor allem auf die geringen Absolutwerte im
Ist-Zustand zurlckzufuhren ist. Beide fUr die Kaltluftvolumenstromdichte bestimmenden Parameter
Kaltluftmachtigkeit und Flie3geschwindigkeit haben sich in Absolutwerten nur wenig gedndert.

Basierend auf den Simulationsergebnissen kann geschlussfolgert werden, dass die Begriinung mit Stadtbaumen
auf den Potenzialflachen im Stadtbereich gréf3tenteils nur eine geringe Auswirkung auf die Absolutwerte der
Durchliftung der Stadt Naumburg haben. An einigen wenigen Stellen nimmt die Kaltluftvolumenstromdichte
vermutlich durch den Kanalisierungseffekt der Kaltluft zwar zu, in deutlich mehr Gebieten nimmt sie jedoch ab.
Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu berlcksichtigen, dass die Durchliftung im Stadtgebiet Naumburg schon
im Ist-Zustand nur als gering eingestuft ist. Die EinfUhrung der Stadtbaume auf den potenziellen Grinflachen
andert die Durchluftung der Stadt kaum, sie wird weiterhin als gering durchliftet bewertet. Daraus wirde man
mit Bezug auf die Durchliftung zunachst keine Handlungsempfehlung fur eine raumliche Verdichtung mit
Stadtbaumen ableiten.

Gleichzeitig werden durch Stadtbdume aber eine Reihe positiver Effekte auf das Wohlbefinden der Bewohner
erzielt, z.B. Verbesserung des thermischen Komforts, Kihlung der Umgebungsluft durch Beschattung und
Evapotranspiration und weitere Okosystemdienstleistungen (Wollschlager 2022), die diese geringen negativen
Effekte Uberwiegen. Sollte aus diesen Grinden eine Begriunung mit Stadtbaumen geplant werden, wird
empfohlen basierend auf den hier vorgestellten Simulationsergebnissen zu prifen, an welchen Orten gezielt
Kaltluftkorridore erhalten bleiben sollen, z.B. im Bereich der Gleise um den Hauptbahnhof in der
Bahnhofsvorstadt.



In einem nachsten Schritt muss dariber hinaus auch bestimmt werden, in welchen Bereichen tGberhaupt eine
Bepflanzung mit Stadtbaumen méglich ist. Die fur diese Simulation verwendeten Flachen wurden wie im Kapitel
.Methoden” beschrieben automatisch generiert.

Mit der Stadt Naumburg wurde ein Modellgebiet ausgewahlt, das bereits im Ist-Zustand eine geringe
Durchltftung zeigt. Die Ubertragbarkeit der Resultate auf andere Stadte ist nur begrenzt gegeben. Fur eine
weiterfilhrende Analyse konnte eine Stadt mit besonders guter Durchliiftung ausgewahlt werden, fir die man
dann einen deutlich starkeren Effekt der Stadtbaume erwarten wurde.

Ferner konnte fur die Stadt Naumburg das Gesamtmodellgebiet deutlich gréRer gefasst werden, um zum Beispiel
den Einfluss des regionalen Strémungssystems auf die Kaltluftvolumenstrome zu studieren. In den hier
durchgefihrten Simulationen wurde der Regionalwind nicht betrachtet.
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