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Einleitung

1. Einleitung
1.1. Auftragsgegenstand

Im Zuge des voranschreitenden Klimawandels ist es fiir Stddte, Gemeinden und Kommunen von beson-
derer Bedeutung, die aktuelle klimatische Situation sowie prognostizierte klimatische Veranderungen in
ihrer strategischen Entwicklungsplanung zu beriicksichtigen. Somit kdnnen einerseits negative klimati-
sche Einflisse reduziert und andererseits positive klimatische Effekte aufgegriffen und weiterentwickelt
werden.

Vor diesem Hintergrund, und als ein Bestandteil der aktuell in Durchfuhrung befindlichen Stadtklimaana-
lyse flr die Stadt Dieburg, soll der sich in Aufstellung befindliche Bebauungsplan Nr. 85 ,Dieburg Stid*
klimatisch analysiert und bewertet werden.

Der B-Plan Entwurf sieht die Entwicklung landwirtschaftlicher Flachen am Sudrand des stadtischen Sied-
lungsgebiets vor.

Hinsichtlich der geplanten baulichen Nutzung sind Bereiche mit folgenden Baugebietskategorien vorge-
sehen:

- eingeschréanktes Gewerbegebiet (GEe),
- Gewerbegebiet (GE),

- allgemeines Wohngebiet (WA) sowie

- Flachen fiir den Gemeinbedarf.

In diesem Rahmen wird zunéchst die klimadkologische Situation des Untersuchungsraums in seiner jet-
zigen (Nullfall) und geplanten (Planfall) baulichen Ausprégung mit Hilfe eines Geoinformationssystems
(GIS) simuliert / modelliert.

Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf der Untersuchung

- der Be- und Durchliiftung,
- der Kaltluftversorgung und
- von thermischen Aspekten (stadtischer Warmeinseleffekt)

im eigentlichen Planungsraum (Geltungsbereich des B-Plans), aber auch fir den angrenzenden stédti-
schen Siedlungsbereich.

Aufbauend auf der fachlichen Bewertung dieser klimatischen Aspekte werden zur Sicherung und Entwick-
lung entsprechender Gunstfaktoren, Planungshinweise und Optimierungsmaglichkeiten fir die klimage-
rechte bauliche Planung im Geltungsbereich des B-Plans herausgearbeitet.
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2. Untersuchungsraum
2.1. Lage

Der Planungsraum (PR) (siehe Abbildung 1) befindet sich siid- bis siidwestlich des stadtischen Sied-
lungsbereichs der Stadt Dieburg. Er wird im Stiden durch die Bundesstrale 26 begrenzt und verlduft im
Norden parallel zur Kreisstralie 128, entlang der Bestandsbebauung. Die westliche bzw. 6stliche Abgren-
zung des PRs stellen die Verbindungstraen zwischen der genannten B 26 und K 128, der Zubringer zu
B 45 im Osten und die K 126 im Westen, dar.

Nordlich der K 128 schliet sich der Siedlungsbereich der Stadt Dieburg in Form einer lockeren Wohn-
bebauung an, der teilweise durch hohere Vegetation von der Kreisstrale getrennt ist.

AuRerhalb des Geltungsbereichs des B-Plan Entwurfs (Dieburg-Siid), aber innerhalb der genannten Stra-
Renumrandung finden sich in deren stid-westlicher Ecke zwei groBere Einkaufsmdrkte mit versiegelten
Parkplatzflachen als bauliche Strukturen.

Innerhalb des PR steht ein einzelnes Gebaude, das zu einem, durch hohere Heckenstrukturen abgegrenz-
ten Bereich, mittig der stdlichen Planungsraumgrenze gehort. Die dbrigen Fldchen werden landwirt-
schaftlich genutzt.
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Abbildung 1 Lage des Planungsraums (rote Markierung) siid- bis siidwestlich des Siedlungsbereichs‘der Stadt Dieburg.

Die Stadt Dieburg, mit einer mittleren Hohe von 143 m tiber Normalnull, liegt groRraumlich betrachtet in
einem Bereich mit nach Nordosten abfallenden Hohen-Niveau (siehe Abbildung 2).
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Im Gegenzug zu den topographischen Auspragungen der Landschaft auf regionaler Betrachtungsebene,
spiegelt der Planungsraum ein umgekehrtes Bild wider (siehe Abbildung 3). Die tiefsten Bereiche mit
143 / 144 m finden sich im Westen und Stidwesten des PR. Nach Osten und Nordosten steigt das Ge-
ldnde an und erreicht im Bereich der ostlichen Grenze ein Niveau von 151 m {1.NN.

Die erhohte Dammstruktur der stdlich verlaufenden B 26 unterbricht die natiirliche Topographie des
erweiterten Betrachtungsraums.

Vor dem Hintergrund des, auf groRraumiger Betrachtungsebene, nach Nordwesten abfallenden Geldndes
(siehe Abbildung 2) sowie die individuelle orographische Auspragung des PRs (siehe Abbildung 3) sind
die moglichen klimatischen Auswirkungen des geplanten Vorhabens besonders fur den stdlichen Sied-
lungsbereich der Stadt Dieburg zu untersuchen.

2.2. Simulationsumgriff und Vegetationserfassung

Der Untersuchungsraum bzw. der Simulationsumgriff (siehe Abbildung 4) beschreibt die fir die Bewer-
tung berticksichtigte Umgebung. Dabei dndert sich der Raumbezug entsprechend der fiir die Analysen
relevanten Rahmen- / Einflussfaktoren.

- Maximaler Simulationsumgriff.
ngsbereich B-Plan Entwurf 'Dieburg Sad*

bildung 4 Ubersichtsbild zum weiteren Untersuchungsraum baw. Simulationsurﬁgriff (hellblaue l\/-l-_arkierung) sowie zum
Planungsraum (Geltungsbereich des B-Plans ,Dieburg Siid“) — rote Markierung.



Untersuchungsraum

In der Vegetationserfassung Gber die Falschfarbennahinfrarot-Aufnahmen (siehe Abbildung 5) sind die
lokalen Vegetationsstrukturen deutlich erkennbar. Diese werden in den weiteren Analyseschritten groR-
raumig (entsprechend Abbildung 4) extrahiert und so fiir die weitere Untersuchung nutzbar gemacht. Die
Darstellung der unterschiedlichen Vegetationshohen (> 5 m) erfolgt auf einer zusatzlichen Auswertung
von 3D-Lasescan-Daten fiir den Untersuchungsraum.

Abbildung 5 Falschfarben Nahinfrarotausschnitt aus dem stidwestlichen Teil des PR (Gebietsgrenze blaue Markierung) zur
Erfassung des vitalen Vegetationsbestands.
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2.2.1. Klimatische Einordnung — Wind

Im direkten Umfeld des Planungsraums / der Stadt Dieburg ist keine DWD Wetterstation vorhanden, auf
deren Datengrundlage die lokal- / regionaltypischen Wind-/ Anstrdmungscharakteristika abgeleitet wer-
den kann. Entsprechend mussten vor dem Hintergrund der regionaltypischen Einbettung des Stadtgebie-
tes in der Landschaft eine oder mehrere Referenzstationen ausgewahlt werden, mit denen Hilfe die regi-
onaltypische Anstromungs- und Bellftungssituation der Stadt Dieburg beschrieben werden kann.

Aus diesem Grund wurde eine Referenzstationen aus Frankfurt am Main (siehe Abbildung 6) und Offen-
bach (siehe Abbildung 7) fiir die folgende Auswertung der Windstérke in Abhéngigkeit der Windrichtung
hinzugezogen. Hierbei muss beachtet werden, dass die Daten der Frankfurter sowie der Offenbacher
DWD-Station nicht bedingungslos auf Dieburg iibertragbar sind. So ist beispielsweise durch die rdumlich
exponierte Lage der Stationen sowie ihren verdichteten, urbanen Kontext das vermehrte Auftreten von
windschwachen (< 4 m/s) Situationen in den immer haufiger werdenden austauscharmen Sommermona-
ten in Frankfurt am Main und Offenbach stdrker wahrscheinlich. In den Sommermonaten (Juni, Juli, Au-
gust) sind am Tag regionaltypische Anstrémungen aus Stdsidwest dominant (siehe Abbildung 6 und
Abbildung 7). Diese Tendenz ldsst sich auf die Stadt Dieburg auf Grund ihrer Lage, Topographie und
Einbettung in den Naturraum dbertragen.

Mit dem Fokus auf die thermische Belastung im Sommer wird in der Abbildung auch die Windstérke und
-richtung wéhrend der Sommermonate dargestellt, da der Wind das thermische Wohlbefinden direkt
beeinflusst. In den Sommermonaten Juni, Juli und August sind wéhrend des Tages (08:00 Uhr bis
18:00 Uhr) die regionaltypischen Anstromungen aus Sidstidwest dominant; diese Tendenz ist auf grund
der Lage auch auf Dieburg tibertragbar. Am seltensten (unter 5 %) tritt der Wind dagegen aus stddostlicher
Richtung auf — wenn doch, dann nur mit reduzierten Windgeschwindigkeiten von < 2 — 4 m/s.

Windstérke u. -richtung (langjéhriges Mittel) von 1990 - 2020
wahrend des Tages fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 01420 (DWD) Frankfurt /Main

Nord
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Abbildung 6 Windrose mit Darstellung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung fiir die Sommermonate Juni, Juli, August
im langjahrigen Mittel tiber einen Zeitraum von 30 Jahren fiir die DWD Station 01420 Frankfurt am Main. Darstellung der
Tagessituation (08:00 Uhr bis 18:00 Uhr)
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Windstérke u. -richtung (langjahriges Mittel) von 2005 - 2020
wahrend des Tages fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 07341 (DWD) Offenbach Wetterpark
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Abbildung 7 Windrose mit Darstellung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung fur die Sommermonate Juni, Juli, August
im langjahrigen Mittel tiber einen Zeitraum von 30 Jahren fiir die DWD Station 04341 Offenbach. Darstellung der Tagessituation
(08:00 Uhr bis 18:00 Uhr)
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2.3. 1ST-Situation (Nullfall

Abbildung 8 Ubers'iéﬁtbild der aktuellen Bestandssituation (Nullfall) mit Geltungsbereich des Bebauungsplan Nr. 85 ,Dieburg
Stid“ (rote Umrandung) in Dieburg. Die Bestandsbebauung ist in weil dargestellt.

Bei dem Planungsraum handelt es sich um eine unbebaute Fldche von rund 41 ha, die sich stdlich an
den berstenden Siedlungsraum der Stadt Dieburg anschlieft.

Das Areal umfasst mehrere landwirtschaftlich genutzte Ackerschlage mit zugehdrigen Feldwegen und ei-
nem Bestandsgebdude mittig der stdlichen Planungsraumgrenze.

Die den Planungsraum schneidende K 128 ist auf rd. 2/3 der Lange beidseitig mit Ba&umen bestanden
(Alleecharakter). Die ostliche Grenze des PR sowie der Damm zur B 26 zeichnen sich durch dichtere
Vegetationsstrukturen (Hecken mit eingestreuten Baumen) aus. Das einzelne Bestandsgebéude sowie rd.
400m? zugehorige Grundstiicksflache sind ebenfalls von einer hoheren Hecke eingefasst. Eine dhnliche
lineare Vegetationsstruktur zieht sich auch entlang eines Grabens, Gstlich der zwei westlichsten Acker-
schldge, von Siid nach Nord durch den PR.

2.4. PLAN-Situation (Planfall)

Der Bebauungsplan Nr. 85 "Dieburg Siid" (Stand 01/2020) sieht eine Bebauung des PR mit unterschied-
lichen Nutzungskategorien (siehe Abbildung 9) vor.

Das Areal fir das allgemeine Wohngebiet (WA - rosa Farbung) ist entlang des aktuell mit Alleebdumen
bestandenen Bereich der K 128 geplant. Die Bestandsbdume sollen hier erhalten und mit Neupflanzung
Richtung Westen ergénzt werden. Die Flachen fiir gewerbliche Nutzung (GEe und GE - graue Farbung)
erstrecken sich sichelfdrmig siidlich des WA in Doppelreihe. Der Neubau des Bauhofs sowie der Feuer-
wehr wird fiir die Flache im nordwestlichen Bereich, angrenzend an den bestehenden Kreisverkehr, ge-
plant. Als offentliche Griinflache soll parallel zum bereits beschriebenen Graben ein Areal entwickelt wer-
den, dessen Flache mehrheitlich ostlich des Grabens verlauft und so das WA gegen das westliche GEe
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abgrenzt. Die Abgrenzung des stidlichen GE erfolgt ebenfalls durch 6ffentliche Griinflachen, die allerdings
schmaler ausgelegt sind.

Die Baufelder und die Geschosszahlen fiir die Bebauung sind dem B-Plan (siehe Abbildung 9) sowie der
3D-Modellierung (siehe Abbildung 10) zu entnehmen.
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Abbildung 9 Zeichnerische Festsetzung des Bebauungsplan Nr. 85 ,Dieburg Stid” (Stand 01/2020) als Grundlage fur die 3D-
Modellierung des Planfalls.

Abbildung 10 Planfall des Bebauungsplans Nr. 85 "Dieburg Siid" 3D modelliert mit geplanter Bebauung (blau und griin
rd. 14 m Gebdudehohe, dunkles lila 3 Vollgeschosse (9 m), helles lila 2 Vollgeschosse (6 m)) sowie mit Besatz von Bdumen
(entsprechend B-Plan)

D



Methodisches Vorgehen, Fachliche Grundlagen und Simulationsparameter

3. Methodisches Vorgehen, Fachliche Grundlagen und Simulationsparameter
3.1.  Methodik

Die Gesamtuntersuchung basiert auf einem geteilten ,,hybriden® Ansatz beruhend auf einer ,GIS-basierten®
und einer ,Numerischen Analyse.

Um die Interaktionen der vielen unterschiedlichen Faktoren realitétsnah zu simulieren, werden Windfeldsi-
mulationen primdr mit numerischen Strémungsmechanik-Modellen (CFD Computer Fluid Dynamics)
durchgefiihrt. Durch die Verwendung der international evaluierten Softwareerweiterung ,Airflow Analyst
ist es moglich, das Windfeld direkt innerhalb des Geoinformationssystems zu berechnen. Bei der Berech-
nung des Windfeldes wird eine rdumliche Auflésung von 1 m zugrunde gelegt. Da das berechnete Wind-
feld den 3-dimensionalen Raum abdeckt, kénnen unterschiedlichste Informationen zum Windfeld zu jeder
beliebigen Hohe abgefragt werden. Dies ist insbesondere dann von groRerem Interesse, wenn zu Giber-
priifen ist, inwieweit vertikale und horizontale Verdnderungen (z.B. durch neue Gebédudestrukturen, Ve-
getation 0.d.) im Windfeld auftreten.

Innerhalb des Geoinformationssystems kann die Simulationssoftware numerische Analysen turbulenter
Strdmungen auch Gber komplexer Topographie im urbanen und ruralen Raum durchftihren. Als Ein-
gangsparameter werden eine gitterartige Beschreibung der Geldndehdohe, Rauheit sowie Windbeobach-
tungsdaten oder ein alternatives Grenzschichtprofil, welches in einer Datei vorliegt verwendet. Das Wind-
feld wird in einem 3D-Raster berechnet und ermdglicht die Nachbearbeitung der Ergebnisse sowie den
Export von Daten in ein GIS-konformes Austauschformat. Das Geoinformationssystem ArcGIS-Pro der
Firma Esri Inc. wird zur Modellierung des Untersuchungsraums genutzt. Alle Analysedaten werden inner-
halb des eingesetzten GIS zusammengefiihrt. Als zentrale Schnittstelle kdnnen so Gber das GIS alle fur
die Durchliiftungsanalyse eingesetzten Softwareinstanzen mit einheitlichen und gleichbleibenden Daten—
sdtzen versorgt und fir den Post-Process wieder zurtickgefiinrt werden. Ergdnzend werden einzelne re-
levante Analyseschritte direkt innerhalb der GIS-Umgebung durchgefihrt. Airflow Analyst ist eine lizen-
sierte Software, die GIS (Geographic Information System) und rdumliche Daten verwendet, um komplexe
Luftstromungsbewegungen in einem bestimmten Bereich zu simulieren. Die Software verwendet einen
Algorithmus fiir die Fluiddynamik, ein Kernelement fiir die Bereitstellung hochpréziser Luftstromanalysen,
basierend auf dem RC-GIS-Berechnungsprogramm, das an der Kyushu University entwickelt und getestet
wurde. Airflow Analyst ist eine Erweiterungssoftware fur "ArcGIS for Desktop" der Firma ESRI Inc.

Tabelle 1 (siehe Kapitel 3.3) listet alle durchgefihrten Berechnungen auf und verweist auf die verwendeten
Parameter sowie die finale rdumliche Auflosung (im Kerngebiet) des Analyseergebnisses. Alle Berech-
nungen wurden auf Grundlage der durch den AG zur Verfiigung gestellten Daten durchgefiihrt.

10
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3.2. Fachliche Grundlagen
3.2.1. Temperatur und stadtische Wérmeinsel

Hinsichtlich der Temperatur tragen Stadte stets zu einer Erwdrmung der Lufttemperatur bei, was jedoch
nicht als eine generell negative Eigenschaft des Stadtklimas verstanden werden muss. Stadte sind im
Jahresmittel um 1 bis 2 Grad Celsius wdrmer als die sie umgebende Landschaft (Matzarakis et al. 2008;
Kuttler 2011).

Bebauung und die damit einhergehende Bodenversiegelung beeinflusst langfristig den Mittelwert der
Lufttemperatur. Eine 10%ige Erhéhung des Versiegelungsgrads in einem Quartier resultiert beispiels-
weise in einer langfristigen Anhebung des Lufttemperaturmittelwerts um ca. 0,2°C gegeniiber der unbe-
bauten Umgebung. Einzelne Tageswerte (Lufttemperaturminimum und -maximum) bei Strahlungswetter-
lagen unterliegen einer noch groReren Steigerung (Briindl et al. 1986).

!
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Abbildung 11 Schematische Darstellung unterschiedlicher temperaturrelevanter Faktoren und Effekte im urbanen Raum, die
zur Ausprdgung der stadtischen Warmeinsel beitragen (DWD 2022)

Erganzend zu der eigentlichen Bebauung spielen auch die Materialeigenschaften (Absorptionsvermdgen,
Wiérmekapazitdt, Warmeleitfdhigkeit, Warmeemissionsvermogen und Verdunstungsféhigkeit) sowie die
Kubaturen, die Baumassen und die Bebauungsmorphologie eine in Bezug auf das Uberwarmungsrisiko
im urbanen Raum wichtige Rolle.

Ein Ergebnis der Wechselwirkungen dieser unterschiedlichen Faktoren und Effekte ist die stadtische War-
meinsel. Sie ist durch eine starke Aufwarmung am Tag und durch eine eingeschrénkte Abkiihlung in der
Nacht geprdgt. Durch die akkumulierende Wirkung dieses, fiir das Stadtklima negativen Effektes, wéhrend
ldnger anhaltender Hitzeperioden kann die Intensitat der stadtischen Hitzeinsel verstarkt werden, so dass
die Zahl der hitzevulnerablen Menschen im Stadtgebiet steigt und es so zu einem Anstieg der hitzebe-
dingten gesundheitlichen Risiken kommen konnte.

11
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3.2.2. Wind und stidtischer Luftstrom

Die Windsituation des Untersuchungsraums ist nicht zuletzt ein wesentlicher Einflussfaktor auf das sub-
jektive, klimatische Wohlbefinden des Menschen. Fiir die stadteigenen Charakteristika der Windverhalt-
nisse sind hauptsdchlich die morphologischen und thermischen Auspragungen des urbanen Raums
(Windgeschwindigkeit, Windrichtung) im Vergleich zu ihrem unbebauten Umfeld ausschlaggebend (siehe
Abbildung 12).
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Abbildung 12 Vertikales Windprofil Giber dem Stadtkern, dem Stadtrand dem freien Land (Robel et al., 1978)

Gleichfalls konnen lokale Windsysteme, die sich besonders bei schwachem, Gberregionalem Wind aus-
bilden, die Luftbewegungen in der Stadt beeinflussen. Diese Systeme unterscheiden sich in topogra-
phisch bedingte- und durch Bebauung bedingte Windsysteme (VM BW 2012).

3.2.3. Flurwinde und Kaltluft

Neben den durch das Relief beeinflussten Stromungen bilden sich in ebenen Lagen sogenannte Flur-
winde aus. Das Flurwindsystem beschreibt Druckausgleichstromungen zwischen verschiedenen Fluren
(z.B. Stadt-Umland) und ist an ein flaches Relief, bzw. an hindernisarme Freifldchen (Leitbahnen) gebun-
den. Im flachen stédtischen Raum ist es somit stark von dessen baulicher Gestaltung abhéngig. Solche
Windsysteme sind ein unterstitzender Faktor bei der Kalt- und Frischluftzufuhr und dem Luftabtransport,
wenngleich die Flurwinde in ihrer Intensitdt normalerweise recht schwach ausgeprégt sind.

Flurwinde entstehen, wenn sich (insbesondere) durch die Uberwirmung bebauter, bzw. versiegelter Ge-
biete und dem damit einhergehenden konvektiven Aufstieg von Luftmassen gegeniiber dem Umland ein
lokales thermisches Tief aufbaut (siehe Abbildung 13). Daraufhin kann der entstehende Druckgradient
durch einstromende kiihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen werden (Druckausgleichsstro-
mung).

12
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Abbildung 13 Schematische Darstellung eines Flurwindsystems am Beispiel des Stadt-Umland-Windsystems. Die wérmere
"Stadt-luft" steigt wegen ihrer geringeren Dichte auf, wahrend die kiihlere "Landluft" absinkt. Durch diesen Luftdruckgegen-
satz entsteht ein Wind vom Land in die Stadt

Die Kaltluftenststehung beschreibt auf mikro- und mesoskaliger Ebene (kleinklimatischer- und stadtkli-
matischer Ebene) den néchtlichen Abkiihlungsprozess der bodennahen Luftschichten. Mit dem Sonnen-
untergang beginnt auf ausreichend groRen Griin- und Freifldchen die Kaltluftproduktion. Diese dauert bis
in die frihen Morgenstunden an und wird sowohl durch die ausbleibende solare Einstrahlung als auch
durch die thermische Ausstrahlung der oberen Bodenschicht bedingt. Da sich die Luft beim Erkalten auch
verdichtet, stromt sie anschlieBend fliissigkeitséhnlich der Reliefauspragung folgend in tiefere Regionen.
Eine signifikante Stromungsdynamik entwickelt sich hierbei ab ca. 1° - 2° Gefalle und wird stets von der
Rauigkeit der tberstromten Bodenschichten beeinflusst (siehe Tabelle 1). Sowohl das Entstehungsgebiet
als auch die Kaltluftproduktionsrate werden von dem vorhandenen Untergrund bestimmt. Hierbei férdern
besonders unversiegelte Freifldchen (z.B. Wiesen, Brachen, Griinfldchen etc.) mit einer niedrigen Vege-
tationshohe die Kaltluftproduktion. Liegen diese Areale in einem reliefierten Gebiet (z.B. unbebaute
Hénge), werden die Kaltluftmassen (iber die topographischen Windsysteme (Hang- und Bergwinde) ab-
geleitet. Allerdings konnen Hindernisse, in Abhdngigkeit ihrer Auspragung (Lénge, Hohe, Ausrichtung),
den Kaltluft-abfluss behindern oder auch komplett zum Erliegen bringen (siehe Abbildung 14).

T s
-

NS =

1
Abbildung 14 Der den Kaltluftabfluss querenden Damm mit StraRe (links) wird zum Hindernis und blockiert bzw. staut den
Kalt-luftstrom auf. Die den Kaltluftabfluss querende Briicke mit StraRe (rechts) bremst bzw. staut den Kaltluftstrom nicht (VM
BW 2012).

Durch fehlendes Gefélle bei diesen Kaltluftentstehungsflachen wird zwar nicht die Kaltluftproduktion re-
duziert, dafur aber durch den fehlenden Kaltluftabfluss der Wirkungsbereich verringert. Unter Umsténden
konnen die Sogwirkungen vorhandener Flurwinde (vgl. oben) den Kaltlufttransport unterstiitzen. Waldge-
biete auf stark geneigten Flachen (LANUV NRW 2018) tragen ebenfalls zur Kaltluftproduktion bei. Durch
die Neigung des Geldndes wird die Durchstromung des kiihleren Stammraums (die Aufheizung am Tag
wird durch die Baumkronen verringert) unterstiitzt, wodurch der Kaltluftabfluss aus dem bodennahen
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Waldbereich méglich wird. In Abhéngigkeit von Gefdlle, Dauer und Einzugsgebiet kann eine Kaltluftschicht
bis zu einer Hohe von iber mehreren Dekametern oder mehr anwachsen.

In Tabelle 1 werden Ergebnisse verschiedener Studien zur Kaltluftentstehung in Abhdngigkeit von Boden
zu Volumen auf Flache und Zeit wiedergegeben. Trotz der abweichenden Angaben zu den einzelnen
Produktionsraten kann zusammenfassend abgeleitet werden, dass die bereits oben genannten natirli-
chen, unversiegelten Untergriinde fiir die Kaltluftentstehung entscheidend sind. Zudem kann eine geringe
Bodenrauigkeit (keine bodennahen Hindernisse wie. z.B. Mauern, dichte Biische, etc.) zu einem besseren
Abflussverhalten am Hang fuhren, wodurch sich der Wirkraum vergroRern kann. Im Durchschnitt wird
den Acker- und Wiesenflachen das hdchste Kaltluftentstehungspotential zugeordnet.

Tabelle 1 Zusammenstellung verschiedener Kaltluftentstehungsraten aus unterschiedlichen Studien in Abhdngigkeit zur Art
des Untergrunds (k.A. = keine Angaben).

Kubikmeter Kaltluft pro Quadratmeter Boden pro Stunde (m%m?h)

Acker Wiese Wald Siedlung
King (1973) k. A. 12 k. A. k. A.
Gross (1987, 1989) | 11 " 13 k. A.
GEONet (2002) 10-20 k. A. 5-40 k. A.
GEONet (2011) 10 - 15 20 15 1

In der Regel handelt es sich bei diesen Luftmassen um weniger stark belastete Luft, weshalb sie auch im
Zusammenhang mit dem stédtischen Luftaustausch umgangssprachlich als ,Frischluft” bezeichnet wird.
Wissenschaftlich ist dies jedoch nicht korrekt, da Kaltluft nur einen Temperaturzustand von Luftmassen
beschreibt und entsprechend auch aus lufthygienischer Sicht belastet sein kann. Liegt beispielsweise eine
starke Emissionsquelle (lufthygienisch) im Abflussbereich eines Kaltluftentstehungsgebiets, so entsteht
zwar weiterhin Kaltluft, diese kann aber nicht als unbelastete Luft bezeichnet werden. Entsprechend muss
die Umgebung bzw. mégliche lufthygienische Storfaktoren bei der Bewertung von potentiellen Frischluft-
zufliissen mit einbezogen werden. Der Begriff der Frischluft beschreibt den am Tag durch Photosynthese
neu gebildeten Sauerstoff (0) der Vegetation (vornehmlich in Walgebieten). Dadurch ist Frischluft per se
unbelastet, und nicht mit Kaltluft gleichzusetzen.

Besonders fiir urbane Rdume in Kessel- oder Hanglagen ist die Kaltluftentstehung und deren Transport
fiir die thermische Regulierung des Stadtklimas und der Luftreinhaltung von groRer Wichtigkeit. Die Richt-
linie 3787 Blatt 5 des VDI (VDI 2003) unterstreicht diese Bedeutung mit der Forderung, Kaltluftentstehung
und Kaltluftabflisse in der Stadt- und Regionalplanung zu bertcksichtigen.

3.3. Simulationsparameter

Die in diesem Gutachten durchgefiihrten Simulationen sind tabellarisch in der nachfolgenden Tabelle 2
aufgefiinrt. Dabei wurden Analysen und Simulationen der untersuchten klimatischen GroRen mit unter-
schiedlichen technischen Methoden und Softwareldsungen umgesetzt und durchgefiihrt. Daraus
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resultieren die unterschiedlichen rdumlichen Auflésungen und Ausdehnungen der Untersuchungsrdume.
Die verwendeten raumlichen Auflosungen stellen dabei die jeweils maximal technisch umsetzbaren Di-
mensionen dar. Ergdnzend wurden die verwendeten Parameter entsprechend der Leistungsbeschreibung
gewahlt und sind nachfolgend nochmals aufgefiihrt.

Tabelle 2 Verwendete Simulationsparameter im Rahmen der Analysen zur Lufttemperatur, der Durchliiftung (Wind) und der
Kaltluftentstehung / -transport

ID Simulationsin- | Eingesetzte | Parameter Réumliche
halt Software Aufldsung
Sim_01 |Lufttemperatur | ArcGIS Pro Berechnung der Lufttemperatur an einem aus- m

tauscharmen heifen Sommertag fur die zeitlichen
Schnitte 16:00 Uhr (Tag) und 04:00 Uhr (Nacht). Da
die Ausprégung des stadtischen Wérmeinseleffektes
das im Maximum wahrend der Nachstunden stattfin-
det, werden im nachfolgenden Analyseabschnitt nur
die Ergebnisse der Nachtstunden dargestellt und im
Detail beschrieben

Sim_02 | Windfeld Airflow Analyst|Regionaltypische Anstromung aus SW (225°). m
(Durchliiftung) | (Engis) Schwachwindsituation mit angenommener Aus-
gangssituation der Windgeschwindigkeit von 4 m/s
auf 10 m Gber Grund. Erstellter horizontaler Schnitt
liegt bei 1,7 m Uber Grund und beschreibt damit den
bodennahen Bereich

Sim_04 |Kaltluftsimula- | Klam_21 8 Stunden (nachts) ohne regionale Anstrémung. 5m
tion (DWD) Verwendung der Klam21 Standardparameter fiir die
Landnutzung. Gebdude werden dezidiert aufgeldst.
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4,  Analyseergebnisse und Planungsempfehlungen
4.1. Lufttemperatur

In der Betrachtung potentieller mesoklimatischer Veranderungen durch den Planfall kann die Lufttempe-
ratur als BewertungsgroRe / Index des stddtischen Wéarmeinseleffektes genutzt werden, da es sich hierbei
um einen langsamen und akkumulierenden Effekt handelt. Entsprechend beschreibt die Tragheit der Luft-
temperatur diesen Uberwarmungsprozess bzw. die geringere néchtliche Abkiihlung (gegeniiber des un-
versiegelten AuBenraums). In der simulierten Situation werden fiir den Nullfall sowie fiir den Planfall von
einem heifen Sommertag mit einem Temperaturmaximum von 30 °C und einem néchtlichen Tempera-
turminimum von 15 °C ausgegangen.

Im Nullfall gibt es einen Temperaturgradienten zwischen dem zukiinftigen Planungsraum mit 16,6 °C und
dem nordlichen Siedlungskernbereich mit 22,4 °C (Abbildung 15 oben). Dabei wird deutlich, dass der
Planungsraum bereits im Nullfall durch die stidtische Uberwarmung in seiner nichtlichen Abkiihlung
beeinflusst bzw. beeintréchtigt wird. Der Planfall stellt eine intensive stédtebauliche Siedlungsentwicklung
dar, die auch eine entsprechende Verdnderung der ndchtlichen bodennahen Lufttemperatur zur Folge hat.
Durch die angenommene, groRtenteils homogene Bebauungsstruktur findet auch eine weitestgehend
gleichméRige Verteilung der Lufttemperatur statt (Abbildung 15 unten). In der Betrachtung des Tempera-
turgradienten im Planfall zwischen Planungsraum und nérdlichen Siedlungskern schrumpft die Differenz-
spanne um 2 °C auf den Bereich zwischen 18 °C und 22,4 °C.

Die flichendeckende Betrachtung der Differenzsituation zwischen Nullfall und Planfall (Abbildung 16)
verdeutlicht, dass trotz der angenommen maximalen Bebauung (Worst-Case) der Wirkraum / die Fern-
wirkung in der Veranderung der nachtlichen bodennahen Lufttemperatur rdumlich begrenzt ist, und sich
auf den &uReren Siedlungsraum beschrankt. Die Differenzbetrachtung (Abbildung 16) zeigt im Maximum
eine Steigerung der bodennahen Lufttemperatur um bis zu +1,4 °C. ErwartungsgemaR liegt dieser Zu-
wachs im eigentlichen Planungsraum, da es im Nullfall bei dieser Fldche um unbebautes Offenland han-
delt. Bedeutsamer im Kontext einer moglichen zusétzlichen Belastung (Intensivierung des stadtischen
Wiarmeinseleffektes) ist die Abschatzung der Bedeutung fir den bebauten Siedlungsraum. In diesem Zu-
sammenhang miissen die Differenzbetrachtung (Abbildung 16) in Kombination mit der absoluten Vertei-
lung der bodennahen Lufttemperatur fir den Planfall (Abbildung 15) bewertet werden. Dabei ist der
Schwellenwert von 20 °C in der Nacht von besonderer planerischer Bedeutung. Wenn nachts die Luft-
temperatur nicht mehr unter 20 °C sinkt, spricht man von einer Tropennacht. Gleichzeitig bewegen wir
uns hier in einem Temperaturbereich, in dem die fehelende Abkiihlung eine zusatzliche physische Belas-
tung fir den menschlichen Korper darstellt, wodurch die néchtliche physische Regenerationsphase des
Menschen (insbesondere bei kontinuierlichem Auftreten der Belastungssituation) gestort bzw. unterbro-
chen werden kann. Vor dem Hintergrund ldnger anhaltender sommerlicher Hitzewellen bedeutet eine
fehlende korperliche Regeneration auch ein Anstieg der hitzebedingten Vulnerabilitdt unterschiedlicher
Altersgruppen. Im Kontext des klimatischen Fokus zeigt sich, dass der Planfall Auswirkungen auf den
umgebenden Siedlungsraum hat, die Intensitét trotz des angenommen ,Worst-Case” Szenarios und einer
starken angenommen Warmebelastung so weit gering bleibt, dass eine Uberschreitung der néchtlichen
20 °C nicht eintritt.
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Bodennahe nachtliche Lufttemperatur um
4 04:00 Uhr (austauscharmer heiller Sommertag)

Nullfall

24,6 °C
23,5 °C
23 °C
22,5 °C
| 22 o
21,5 °C
21 °C
20,5 °C
20 °C
19,5 °C
19 °C
18,5 °C
18 °C
17,5 °C
17 °C
16,5 °C
16 °C
15,5 °C
15,1 °C

Planfall

Abbildung 15 Darstellung der Lufttemperatur (bodennah) im Nullfall und Planfall, nachts um 04:00 Uhr (austauscharmer heiRer
Sommertag)
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Differenz der nachtlichen bodennahen
Lufttemperatur zwischen Planfall und Nullfall
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Abbildung 16 Differenzdarstellung der bodennahen Lufttemperatur zwischen Nullfall und Planfall, nachts um 04:00 Uhr (aus-
tauscharmer heiffer Sommertag)
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4.2. Kaltluftversorgung und Kaltluftiransport (ndchtliches bodennahes Windfeld)

Die néchtliche Kaltluftproduktion sowie die Kaltluftversorgung sind zwei wichtige klimatische Aspekte mit
direkter Planungsrelevanz. Durch die funktionale Verkniipfung des ruralen AuRenraums mit den urbanen
Siedlungsstrukturen entsteht eine direkte Wechselbeziehung dieser planerisch (oft) voneinander getrenn-
ten Rdumen. Die Kaltluft entsteht nachts durch Auskiihlung der Erdoberflache und der damit verbundenen
Abkiihlung der bodennahen Luftschichten. Primédr wahrend austauscharmer Wetterlagen und Strahlungs-
nachten kann ein individuelles bodennahes Stromungsregime im Kontext des Kaltlufttransportes entste-
hen. In der vorliegenden Detailbetrachtung wird zwischen dem Nullfall und dem Planfall unterscheiden.
Fiir beide Situationen wird eine gesamte Nacht mit 8 Stunden simuliert. In den nachfolgenden Abbildun-
gen (Abbildung 17 & Abbildung 18) werden die lokalen Gegebenheiten der Kaltluftversorgung nach 2
und nach 4 Stunden dargestellt. Abbildung 19 stellt zusammenfassend eine Differenzbetrachtung zwi-
schen Nullfall und Planfall, jeweils fiir die zeitlichen Schnitte nach 2 und nach 4 Stunden dar. Der zeitliche
Schnitt nach 4 Stunden stellt vor dem Hintergrund der Einflussnahme der des Planfalls bereits eine ab-
nehmende Situation dar.

Im Nullfall sieht im bodennahen Strémungsbild nach 2 Stunden eine deutliche Anstrémung aus sudsid-
ostlicher Richtung. In Néherung zum Siedlungsrandbereich beginnt eine Umstromung, so dass die bo-
dennahe Strémung in Teilen nach Westen und nach Norden und Nordosten umgeleitet wird. Gleichzeitig
dringt die bodennahe Kaltluftstromung in den Siedlungsraum ein und wird besonders entlang der ,GroR-
Umstédter StraRe® sowie entlang der vegetationsdominierten Garten-/Freifldchen zwischen ,Am Hénis-
graben®und der ,Johannes-Brahms-StraBe” / ,MozartstraBe” in den Siedlungsraum geleitet. Nach 4 Stun-
den hat sich das Stromungsfeld neu ausgerichtet und wird nun durch eine primédre Anstrémung aus Siid
und Stidstidwest gepragt. Dabei ist der GroRteil des abgebildeten Siedlungsraums bereits starker durch-
stromt, so dass sich groRflachig eine bedeutende Kaltluftschichtdicke bilden kann.

Im Planfall findet eine Bebauung im direkten Anschluss an den sudlichen Siedlungsrand statt. Dadurch
verdndert sich zum einen die bodennahe Stromungssituation sowie zum anderen die Auspragung in der
Machtigkeit der Kaltluftschichtdicke. In der Betrachtung nach 2 Stunden wird die Verlagerung der Um-
stromungssituation nach Stiden deutlich. Der neue Siedlungsrandbereich begtinstig die Verdnderung im
bodennahen Stromungsfeld &hnlich der im Nullfall. Gleichzeitig verstérkt sich der Kanalisierungseffekt
entlang und in Verlangerung der ,GroR-Umstédter StraRe” sowie entlang bzw. in siidlicher Verlangerung
der vegetationsdominierten Garten-/Freifldchen zwischen ,Am Hanisgraben® und der ,,Johannes-Brahms-
Strale” / ,MozartstraBe®. Trotz dieser Kanalisierungseffekte kommt es erwartungsgemaR zu einer redu-
zierten Auspragung der Kaltluftschichtdicke, insbesondere im direkten nérdlich an den Planfall angren-
zenden Siedlungsraum. In der Betrachtung der Planfallsituation nach 4 Stunden zeigt sich, dass eine hohe
Kaltluftversorgung im direkten Planungsraum des Planfalls gegeben ist.

In der Betrachtung der Differenz zwischen Nullfall und Planfall ist der Wirkraum nach 2 Stunden kleiner
als nach 4 Stunden. Gleichzeitig ist das Differenzbild nach 2 Stunden heterogener geprégt, so dass sich
eine maximale Differenz der Kaltluftschichtdicke bis ca. 18 m (punktuell) entwickeln kann. In der Betrach-
tung der Situation nach 4 Stunden verdndert sich das Bild dahingehend, dass sich der Wirkraum stérker
in der Flache ausbreitet, dabei reduziert sich jedoch die flichendominierende Differenz der Machtigkeit
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der Kaltluftschichtdicke auf -1 m bis -2,5 m. Einzig im Bereich des inneren Stadtgebietes sowie im direkten
nordlichen Anschluss des Planungsraums gibt es noch Differenzen zwischen -2,5 m und -7,5 m.
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Abblldung 17 Darstellung der Kaltluﬂschlchtdlcke sowie des bodennahen Stromungsfeldes fiir den Nullfall und Planfall 2"Stun-
den nach Sonnenuntergang
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Kaltluftschichtdicke & bodennahes
Stromungsfeld nach 4 Std.

P o R B e DN

;;;;;;;

;;;;;;;

93.9m
450m
40,0 m
350m
30,0m
250 m
200m
15,0 m
10,0m
Verase 1 V) A e 50m

: ' 00m

Planfall

.......
........

--------
A A A AR
4 AN

...........

P A O SR

ile

Abbildung 18 Darstellung der Kaltluftschichtdicke sowie des bodennahen Stromungsfeldes fiir den Nullfall und Planfall 4°Stun-
den nach Sonnenuntergang
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Differenz der Kaltluftschichtdicke

~ nach 2 Std.

-31,5m - -24,1m
-24m - -20m
-19,9m - -17,5m
-17,4m - -15m
-14,9m - -10m
-9,9m - -7,5m
-7,4m - -5m
-4,9m - -2,5m
-2,4m - -1m
-0,9m - 0,7m

~ nach 4 Std.

Abbildung 19 Differenzdarstellung in der Kaltluftschichtmdchtigkeit zwischen Planfall und Nullfall nach 2 und 4 Stunden
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4.3. Planungsrelevanz und Zusammenfassung

Die vorliegende Detailbetrachtung des Planfall-Vorhabens des Bebauungsplans ,Dieburg Sid“ fokussiert
sich auf die Themenbereiche der zu erwartenden nachtlichen bodennahen Lufttemperatur sowie der Kalt-
luftversorgung und den damit verbundenen bodennahen Windfeld-Stromungssituationen. In diesem Kon-
text wurden die Nullfall-Variante (aktuelle Bestandssituation) sowie Planfall-Variante (Umsetzung des Be-
bauungsplans mit maximaler Bebauung) klimatisch analysiert und mit Hilfe von Differenzbetrachtung kli-
matisch-planerisch in Wert gesetzt.

Die Analysen und Simulationen, die unter anderem auch Teil der Stadtklimaanalyse fur die Stadt Dieburg
sind, verdeutlichen den Einfluss den der Planfall lokal, aber auch auf das weitere Siedlungsumfeld ausubt.
Wiahrend die Untersuchung des stédtischen Warmeinseleffektes und der damit einhergehenden Verande-
rung der nachtlichen bodennahen Lufttemperatur einen nur lokalen Effekt identifiziert, der den direkt an-
grenzenden Siedlungsraum gering belastet, kann aber eine zusatzliche Belastungssituation, durch das
Uberschreiten des Schwellenwertes einer Tropennacht (20 °C) nicht festgestellt werden.

In der Betrachtung der ndchtlichen Kaltluftentstehung, -versorgung sowie des -transportes weillt der
Standort des Planfalls auf einen klimasensiblen Bereich hin, da die nachtliche bodennahe Anstrémung
aus den sudlicheren Richtungen vorherrschend ist, und so der Planungsraum dem eigentlichen Sied-
lungskorper (aus Anstrémungsrichtung) vorgelagert wird. In der Detailbetrachtung und den unterschied-
lichen zeitlichen Schnitten (unterschiedliche Nachtsituationen), wird zum einen deutlich, dass der Planfall
in der angenommen maximalen Bebauung eine Barrierewirkung auf die ankommende Anstromung besitzt,
wodurch eine Umstromung des Planungsraums verstdrkt wird. Zum anderen kompensieren bestehende
,Achsen“ diese Barrierewirkung, so dass sich die bodennahe Durchstromung in diesen Bereichen erhoht.
In der Volumen/-Flachenbilanzierung der Kaltluftschichtdicke zeigt sich, dass die maximalen Differenzen
zwischen Planfall und Nullfall im Zeitraum zwischen 1 bis 2 Stunden entstehen. Danach nimmt die Ein-
flussnahme auf die Kaltluftschichtdicke im Bestand kontinuierlich ab, so das bereits nach der Hélfte der
Nacht nur noch (klimatisch) gering bedeutende Differenzen festzustellen sind.

Entsprechend der durchgefiihrten klimatischen Detailbetrachtung stellt der Planfall einen Eingriff mit nur
geringer klimatischer Planungsrelevanz dar, sofern die umgebenden offenen Strukturen wie die Verlan-
gerung der ,GroR-Umstadter StraRe” sowie die bzw. in siidlicher Verlangerung der vegetationsdominier-
ten Garten-/Freiflaichen zwischen ,Am Hanisgraben® und der ,Johannes-Brahms-Strale“ / ,MozartstraRe®
erhalten bleiben. Zusétzlich sollten beim finalen Planungsentwurf darauf geachtet werden das die Gebau-
dezwischenrdume moglichst groR sind. Eine nach Suden gerichtete Riegelverbauung ist zu vermeiden.
Dies gilt insbesondere fiir die geplanten ndrdlichen baulichen Strukturen im Planungsgebiet. Durch die
dort angenommene ,Enge“ der Gebdude zueinander, entsteht hier die groRte Barrierewirkung fiir die
nachtliche Durchstromung des Planungsraums und damit auch fiir die nordlich anschlieRenden Sied-
lungsstrukturen. Zusétzliche Durchliftungsachsen, die durch Gebéudestellung vorgegeben werden kon-
nen, sind zu empfehlen. Gleichzeitig konnen klimatisch angepasste Dachbegriinungen dazu beitragen, die
sommerliche Wédrme, die am Tag von den Gebéuden aufgenommen wird, zu reduzieren, um so auch
nachts eine schnellere Abkiihlung zu fordern. Bei Hallenkonstruktionen ohne ausreichende Traglast soll-
ten alternative Bedachungssysteme (,white coating®) in Betracht gezogen werden.
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Anhang

5. Anhang
5.1. Hinweise fir die Planung / den Entwurf
5.2. Dachbegriinung

Bei der Verwendung von Dachbegriinung sollte eine ausreichende naturliche Wasserversorgung sicher-
gestellt sein. Dies kann im Normalfall durch eine Mindestsubstratdicke von 20 cm bis 25 cm ausreichend
gewahrleistet werden. Zusatzlich, oder als Kompensation von fehlender Substratdicke, ist eine externe
Regenwasserversorgung z.B. iiber Zisternenwasser zu empfehlen. Grundsétzlich und insbesondere bei
sinkender Substratdicke ist es wichtig, eine hohe Eigenverschattung der Dachflachen durch moglichst
hochwachsende Vegetation zu erreichen. Eine extensive Dachbegriinung (ohne externe Bewdsserung)
auf Dachfldchen, die keinen funktionellen Nutzen fiir die Bewohner haben (wie z.B. Dachterrassen), kann
mit einer Substratdicke zwischen 10 cm und 15 cm (in Abhéngigkeit der baustatischen Eignung) durch
die Absorption der solaren Einstrahlung am Tag zur Reduktion der baulichen Uberwdrmung beitragen.
Der Anteil der hochwachsenden Pflanzen / Grdsern sollte im Bereich von 50 % bis 75 % liegen und im
Optimalfall > 75 % betragen, um eine moglich hohe Verschattung der Dachfldchen durch die Vegetations-
héhe zu erreichen.

Selektionskriterien: Hohe Wuchshéhe, erforderliche Substratdicke, Erscheinungsmerkmale (z.B. horstbil-
dend, dicht wachsend, visuelle Blattdichte)

Bei der Auflistung potentiell geeigneter Pflanzen fiir eine Dachbegriinung handelt es sich um keine Pflanz-
planung. Das heift, es fand keine Beriicksichtigung von beispielsweise regionalem Vorkommen, Verge-
sellschaftung, Konkurrenzféhigkeit, Substratanforderungen, Bliihphasen und Pflege statt. Bei extensiven
Begrinungsarten ist generell eine Bestandsumbildung der Artenzusammensetzung, beispielsweise durch
fehlende/falsche Pflege (Sukzession, Néhrstoffmangel, Wassermangel) und Witterungseinflisse zu erwar-
ten.

Hochwachsende Arten auf 15 cm Substratschicht

Geeignete Begriinungsart gemdR der geforderten Aufbaudicke: Sedum-Kraut-Gras-Begrinung (Extensiv-
begriinung) oder max. Wildstauden-Geholzbegriinung (einfache Intensivbegriinung) (Tabelle 4; FLL
Dachbegrtinungsrichtlinie 2018). Auch hier sollte ggf. eine Prifung, in Abhéngigkeit der baustatischen
Situation, auf die Mdglichkeit einer einfachen Intensivbegriinung durchgefiihrt werden, da diese eine
klimatisch hohere Leistungsfahigkeit und einen hoheren Artenerhalt aufweist.

Tabelle 3 Hochwachsende Arten auf mind. 15 cm Substratschicht

Name Max. ca. Wuchshohe in cm Bliite

Campanula rotundifolia 30 Blau

Orgenaum vulgare 40 rosa

Verbascum nigrum 100 gelb

Gréser

Festuca rubra commutata 60 ‘
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Briza media 40
Bromus erectus 60
Festuca amethystina 60

Tabelle 4 Geholzarten fur eine einfache Intensivbegriinung

Name Max. ca. Wuchshghe in cm Bliite
Caryopteris clandonensis 100 blau
Rosa nitida 70 Rosa
Salix hastata 'Wehrhahnii' 60 Gelb
Syringa meyeri ,Palibin 90 Violett
Mahonia aquifolium “sorte” 120 gelb
Syringa meyeri 'Palibin’ 150 violett

5.3. Oberflichenmaterialien

Die Verwendung von unterschiedlichen Oberflachenmaterialien kann einen bedeutsamen Einfluss auf das
thermische Empfinden im AuBenraum haben. Dabei sollte ein Abwdgungsprozess zwischen der Funktion
des Freiraums und der thermischen / klimatischen Eigenschaft des Materials stattfinden. Die Auswahl der
zu verwendenden Materialen obliegt der Materialexpertise des ausfiihrenden Architekturbiros, welches
die &sthetischen und funktionalen Eigenschaften der Materialien berticksichtigen und abwdgen muss. Zu
den gangigen bauphysikalischen aber auch klimatisch relevanten Materialeigenschaften, die bei der Ma-
terialauswahl zu berticksichtigen sind, zahlen im Allgemeinen:

Temperaturleitfahigkeit: Die Temperaturleitfdhigkeit, gelegentlich auch ,\Wérmediffusivitét® (von engl. ther-
mal diffusivity), ist eine Materialkonstante, die der Beschreibung der zeitlichen Veranderung der raumli-
chen Temperaturverteilung durch Wéarmeleitung als Folge eines Temperaturgefalles dient. Sie beschreibt,
wie sich die Temperatur durch Warmeleitung infolge eines Temperaturgefalles in einer bestimmten Zeit
raumlich verteilt. Gemessen wird die Temperaturleitfahigkeit in m?/s.

Wérmeleitfahigkeit: Die Warmeleitfahigkeit driickt aus, wie thermische Energie mittels Wérmeleitung in
Form von Wérme transportiert wird. Die Warmeleitfahigkeit (ausgedriickt mit A) dient der Beschreibung
des Energietransportes, wird in Watt je Kelvin und Meter angegeben und ist eine temperaturabhéngige
Materialkonstante.

Thermisches Emissionsvermdgen: Das thermische Emissionsvermdgen ist eine dimensionslose GroRe
und wird in einer Werteskala von O bis 1 angegeben. Im Gegensatz zur Albedo, welche die Reflexion
beschreibt, beschreibt der thermische Emissionsgrad, wie “leicht” Energie an die Atmosphére abgegeben
(emittiert) werden kann.

Albedo: Die Albedo beschreibt den Reflexionsgrad einer Oberfldche, primér tiber die Farbe. Dabei wird
wie beim thermischen Emissionsvermdgen eine dimensionslose Werteskala von 0 bis 1 zugrunde gelegt.
Je hoher der Wert innerhalb dieser Skala ist, desto hoher sind die Reflexionseigenschaften der Oberflache.

In der konkreten Anwendung bedeutet dies bspw., dass ein sehr helles (stark reflektierendes) Material fur
den Einsatz auf einer Flache mit Aufenthaltscharakter eher ungeeignet ist, da die thermische Belastung
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fur den Menschen nicht nur direkt von der Sonne und diffus aus der Atmosphére, sondern auch Gber die
Reflexionsstrahlung von Objekten beeinflusst wird. Entsprechend ist die Belegung des Freiraums mit
unterschiedlichen Funktionen immer auch aus klimatischer Perspektive zu betrachten und stellt in Ab-
hangigkeit der Jahreszeit einen zu berucksichtigenden Einflussfaktor dar.

5.4. StralRenbdume und tempordre Verschattungsmdglichkeiten

StraRenbdume stellen wichtige freiraumplanerische und entwurfsbezogene Elemente dar, die unterschied-
lichste klimatische Charakteristika aufweisen kénnen. Von primarer Bedeutung fir die ,klimatische Leis-
tungsfahigkeit” eines Baumes ist sein Alter. Da Bdume einem (nach Art, Standort, Boden, etc.) individu-
ellem Lebenszyklus unterliegen, findet sich ihre maximale ,Klimawirkung® im Bereich der adulten und
vitalen Lebensphase. Des Weiteren bestimmen Aspekte wie Habitus / Kronenform und Blattdichte maR-
geblich die Verschattungsleistung. Dabei muss zudem bei der Artenwahl darauf geachtet werden, dass
eine moglichst hohe Klimatoleranz besteht, so das Arten sich den klimatischen Verdnderungen durch den
Klimawandel anpassen konnen, bzw. bereits angepasst sind. Als Referenzliste kann hier auf die ,Galk
StraBenbaumliste® (GALK 2022) verwiesen werden, die die Aspekte der Klimaresilienz in der Bewertung
beriicksichtig. Da diese Liste jedoch auch die typischen ,Trends” widerspiegelt bzw. von diesen beein-
flusst wird, wird zusétzlich auf die Datenbank ,Citree — Gehdlze fiir urbane Rdume® (TUD 2022) der Tech-
nischen Universitdt Dresden verwiesen, die unter Leitung von Prof. Dr. Roloff entwickelt wurde / wird.

Die Verwendung von temporéren Verschattungsmanahmen kann hier eine effektive Methode zur Redu-
zierung der thermischen Belastung in den Sommermonaten darstellen.

Die Auswirkungen flachiger textiler VerschattungsmaRnahmen auf Dachniveau auf mikroklimatischer
Ebene und auf lokale Beliiftungsverhéltnisse sind bis zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ausgiebig unter-
sucht worden. Dementsprechend muss Material, Form, Héhenniveau an die lokalen Gegebenheiten indi-
viduell angepasst werden. Gleichzeitig besteht so die Mdglichkeit, den Sonnen- und Schattenverlauf im
Malnahmenraum als stadtplanerisches Gestaltungselement zu nutzen. Sind die Grundverankerungen ein-
mal installiert, sind die eigentlichen Verschattungselemente nach Bedarf und ohne gréReren zeitlichen
Aufwand schnell wieder zu montieren
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5.5. Glossar

Absorption

Albedo

Allochthone
Witterung

Autochthone
Witterung

Emission*

Globalstrahlung

HeiRer Tag

Hitzewelle

Immission*

Klimafaktoren

Klimamodell*

Lokalklima

Makroklima

wellenldngenabhéngige Wechselwirkung zwischen Strahlung und Molekiilen, bei
welcher Strahlungsenergie in Warmeenergie iiberfiihrt wird. Die Absorption von Son-
nenstrahlung an der Erdoberfldche ist Ursache fiir die unterste Heizschicht der Atmo-
sphére als Energiequelle fiir alle atmosphérischen Bewegungsvorgange.

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

"fremdbiirtige", durch groRrdumige Luftstrémungen bestimmte Witterung, die durch
mehr oder weniger unperiodische Anderungen der Wetterelemente (kein ausgeprag-
ter Tagesgang) gekennzeichnet ist.

"eigenbirtige", durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Witterung, die durch
ausgeprdgte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung ge-
kennzeichnet ist.

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

die gesamte am Erdboden ankommende Sonnenstrahlung, also die Summe aus di-
rekter Strahlung und (diffuser) Himmelsstrahlung

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

eine mehrtdgige Periode mit ungewdhnlich hoher thermischer Belastung. Eine Hitze-
welle ist ein Extremereignis, welches die menschliche Gesundheit, die Okosysteme
und die Infrastruktur schadigen kann.

Einwirkung von unmittelbar oder mittelbar durch menschliche Tétigkeit verursachte
Emissionen auf die Umwelt. Zu den Immissionen gehdren vorwiegend Luftverunrei-
nigungen, Gerdusche, Gerliche, Erschiitterungen, Licht, Strahlen und Warme.

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

mathematisches Gleichungssystem welches das Klima bzw. dessen Anderungen si-
muliert. Als Variablen dienen physikalische und chemische Beziehungen.

Klima an einem konkreten Ort. Es ist eingebettet in das Regionalklima und wird zu-
satzlich durch Relief und Flachennutzung in der naheren Umgebung des Ortes be-
stimmt.

Klima, welches von grofRskaligen Prozessen gepragt ist
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Mesoklima

Mikroklima

Rauigkeit***

Regionalklima

Retention™*
Ruraler Raum
Sommertag

Stédtische Warmein-
sel*

Strahlungsbilanz*

Strahlungswetterlage®

Tropennacht

Urbaner Raum*

Vulnerabilitat**

Bereich, der zwischen dem Mikroklima und dem Makroklima liegt. Wahrend das Mak-
roklima hauptsachlich von groRskaligen und das Mikroklima vor allem von kleinska-
ligen, lokalen Prozessen beeinflusst ist, ist es im Mesoklima eine Mischung von bei-
den. Damit umfassen die Skalen der mesoskaligen Phdnomene etwa eine horizontale
Ausdehnung von ca. 1 bis 2000 km und eine typische Lebensdauer von einer Stunde
bis hin zu einer Woche. Gelandeform, Hangneigung und Beschaffung der Erdober-
fldche sind dabei wichtige Parameter.

mittlere atmosphdrische Zustande und wiederkehrende Phdnomene im mikrometeo-
rologischen MaRstabsbereich. Nach Orlanski (1975) werden atmosphérische Pro-
zesse mit einer horizontalen Ausdehnung von wenigen Millimetern bis einigen hun-
dert Metern der Mikroskala zugeordnet. Mit Mikroklima ist damit das spezielle Klima
eines Areals gemeint, das sich in den bodennahen Luftschichten ausbildet und stark
von den vorhandenen Oberflichen (Untergrund, Bewuchs, Bebauung), z.B. deren
Rauigkeit und thermischen Eigenschaften, beeinflusst ist.

(auch Rauheit) bezeichnet die Unebenheit von Oberflédchen

eng verwandt mit der Begrifflichkeit Mesoklima. Dabei sind Phanomene mit sehr dhn-
lichen Raum- und Zeitskalen gemeint, die durch sowohl groR- als auch kleinskalige
Prozesse beeinflusst werden, aber auch von regionalen Gegebenheiten wie der Ge-
ldndeform und der Landnutzung abhéngen. Beim Regionalklima, im Gegensatz zum
Mesoklima, wird der Bezug zu natur- oder kulturrdumlichen Klimabesonderheiten
deutlicher hergestellt.

Riickhaltevermdgen von unterschiedlichen Oberflachen fir fliissiges Wasser.
Landlich gepragter Raum ohne (hoch)verdichtete Stadtstrukturen
ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 25 °C betrégt

ein typisches Merkmal des Stadtklimas welches durch die Wechselwirkung mehrerer
unterschiedlicher Effekte hervorgerufen wird. Durch die starke Aufwdrmung tagsiber
und die eingeschrénkte Abkiihlung nachts werden die Stadte im Vergleich zum Um-
land deutlich wdrmer.

Differenz zwischen Ein- und Ausstrahlung einer Flache. Insbesondere terrestrische
und solare Strahlung sind dabei von Bedeutung.

eine Form des Hochdruckwetters mit geringer Bewdlkung und hdchstens méRigen
Winden

eine Nacht (18 bis 06 UTC), in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C betrdgt

Stadtgebiet; Zweidimensionale Vorstellung einer Stadt — im Vergleich zum Stadt-
raum

der IPCC definiert Vulnerabilitat als das MaR, zu dem eine Person, Region oder ein
System gegeniiber nachteiligen Auswirkungen von Klimaénderungen anféllig ist und
nicht damit umgehen kann. Dabei wird die Vulnerabilitdt bzw. Verwundbarkeit als eine
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Funktion von Exposition, Sensitivitat und Anpassungsfahigkeit verstanden.

Windstérke anhand der Auswirkungen des Windes auf die Wasseroberfldche oder auf Objekte an
Land geschatzter Starkewert. In der international vereinbarten 13-teiligen Beaufort-
Skala (0 = Windstille bis 12 = Orkan) sind jedem Starkewert Windgeschwindigkeits-
bereiche zugeordnet.

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

*

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

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

*k*k

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

*L

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