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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 kbnnen einerseits negative klimati-
sche Einfliisse reduziert und andererseits positive klimatische Effekte aufgegriffen und weiterentwickelt
werden.

Vor diesem Hintergrund soll im Zuge der Umnutzung eines aufgegebenen Sportplatzes im innerstadti-
schen Bereich der Stadt Seligenstadt ein klimatisches Gutachten erstellt werden. Die klimatischen Aus-
wirkungen des in Aufstellung befindlichen zustdndigen Bebauungsplans Nr. 87 ,Alter Stadtwaag®, der auf
einem von der Stadtverordnetenversammiung beschlossenen stddtebaulichen Konzept aufbaut, wird in
dem Gutachten gepriift, analysiert und bewertet.

Der B-Plan sieht eine teilweise Bebauung und Umnutzung der betroffenen Flache vor. Mit dem Ziel,
Freizeit- und Freiraumkonzepte zu entwickeln, wird diese im stédtebaulichen Rahmenplan weiterhin als
markante Gliederung der Gesamtstadt durch Griinflachen dargestellt.

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 thermischen
Aspekte, der Be- und Durchliiftung sowie der bioklimatischen Situation. Aufbauend auf der fachlichen
Bewertung dieser klimatischen Aspekte werden zur Sicherung und Entwicklung entsprechender Gunst-
faktoren, Planungshinweise und Optimierungsmaglichkeiten fiir die klimagerechte bauliche Planung im
Geltungsbereich des B-Plans herausgearbeitet.



Untersuchungsraum

2. Untersuchungsraum
2.1. Lage

Der Planungsraum be-
findet sich auf der
westlichen Seite des
Mains im innerstadti-
schen Bereich der Stadt
Seligenstadt. Der PR
wird im Norden durch
die ,JahnstraRe®, im
Westen durch die ,Ka-
pellenstrale®, siidwest-
lich durch den ,Stein-
weg“, im Siiden durch
die ,Abt-Peter-Strake”
und im Osten durch die
,Grabenstrale“ einge-
schlossen. An der 0st-
lichen und sidlichen

Kartenhintergrund:

’t 0 200 400 BO0S T T Gateomaase, 1 Grenze des PRs befin-

Intermap, USGS, METI

[ 1 I 1 | 1 1 1 | 27777 Geltungsbereich B-Plan il

det sich eine Reihe
mehrerer Gebaude, die
den PR von seinem stddtischen Umfeld abgrenzt. Dieses gliedert sich in sidlicher, ostlicher und nordli-
cher Richtung in Wohnbau- und gemischte Gebiete und solche des Gemeinbedarfs, deren Blockbauweise
mit teils anliegenden privaten Grinfldchen ihr Umfeld charakterisieren.

Abbildung 1 Lage des Planungsraums (Markierung) in der Stadt Seligenstadt

Uber die KapellenstraBe hinweg liegt der PR in westlicher Richtung an eine innerstidtische Freifldche an,
deren nordlicher Teil in Reihe und siidlicher Teil durch einzelne freistehende Gebaude bebaut ist. Topo-
graphisch / orographisch liegt der PR leicht unterhalb der durchschnittlichen stédtischen Hohenam-
plitude. Diese ist besonders im Stidwesten Seligenstadts stdrker ausgeprégt; das in diese Richtung an-
steigende Geldnde erreicht im Durschnitt ca. 121 m tber Normalnull. Der Main beschreibt mit ca. 97 m
tiber Normalnull den im Betrachtungsraum geringsten Hohenwert. Der PR liegt gegentber seinem be-
bauten Umfeld (speziell im Siiden) mit ca. 121 m tiber Normalnull in einer sehr seichten Tallage, welche
sich weiter in Richtung Nordwest erstreckt.

Vor dem Hintergrund der Lage des PRs im Stadtraum ist nicht nur zu erfassen, inwieweit das geplante
Vorhaben mikroklimatische Auswirkungen auf die lokale Situation hat, sondern auch welche Auswirkun-
gen auf den stédtischen Wdrmeinseleffekt (im weiteren Umfeld zum eigentlichen Planvorhaben) zu erwar-
ten sind.
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2.2. Simulationsumgriff und Vegetationserfassung

Der Simulationsumgriff (siehe Abbildung 2) beschreibt die fir das Gutachten beriicksichtigte Umgebung.
Dabei dndert sich der Raumbezug entsprechend der fur das Gutachten relevanten Rahmen- / Einflussfak-
toren. Nachfolgend in Abbildung 2 wird der ungeféhre Simulationsumgriff beschrieben, der fiir die klima-
tische Untersuchung des ,B-Plan Nr.87“ herangezogen wird.

Gustavsee

Kartenhintergrund

Esri, HERE, Garmin,

0 0.38 0.75 156 km= Untersuchungsraum GeoTechnologies, Inc.,
' ' S aanan ; METUNASA, USGS,

| ] ] 1 | ] | | | [t Geltungsbereich B-Plan Earthstar Geographics

Abbildung 2 Ubersichtsbild zum weiteren Untersuchungsraum (rote Markierung) sowie zum Planungsraum (Geltungsbereich
des B-Plans)

In der Vegetationserfassung Gber die Falschfarbennahinfrarot-Aufnahmen (siehe Abbildung 3) sind die
lokalen Vegetationsstrukturen deutlich erkennbar. Diese werden in den weiteren Analyseschritten groR-
raumig (entsprechend Abbildung 2) extrahiert und so fiir die weitere Untersuchung nutzbar gemacht.
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Abbildung 3 Falschfarben Nahinfrarotausschnitt zur Erfassung des urbanen Durchgriinungsanteils (links), sowie Darstellung
von Vegetationshohen (> 5 m) auf Grundlage des Digitalen Oberflichenmodells (DOM) (rechts)

2.2.1. Klimatische Einordnung — Wind

Im direkten Umfeld des Planungsraums / der Stadt Seligenstadt ist keine DWD Wetterstation mit l&nger
zurtickgreifenden Messungen (klimatische Messreihen umfassen i.d.R. Zeitreihen von 30 Jahren) vor-
handen, auf deren Datengrundlage die lokal- / regionaltypischen Wind-/ Anstromungscharakteristika ab-
geleitet werden kann. Die in der Ndhe von Seligenstadt gelegene DWD Wetterstation Kahl/Main (Nr.2480)
wurde fir Windmessungen erst im Jahr 2004 in Betrieb genommen und steht deshalb fiir langzeitliche
Auswertung nicht zur Verfiigung. Entsprechend mussten vor dem Hintergrund der regionaltypischen Ein-
bettung des Stadtgebietes in der Landschaft eine oder mehrere Referenzstationen ausgewahlt werden, mit
denen Hilfe die regionaltypische Anstrémungs- und Belliftungssituation der Stadt Seligenstadt beschrie-
ben werden kann.

Aus diesem Grund wurde eine Referenzstationen aus Frankfurt am Main (Nr. 1420) (siehe Abbildung 4)
und Offenbach (Nr. 7341) (siehe Abbildung 5) fir die langjdhrige Auswertung der Windstarke in Abhan-
gigkeit der Windrichtung hinzugezogen. Hierbei muss beachtet werden, dass die Daten der Frankfurter
sowie der Offenbacher DWD-Station natiirlich nicht im gleichen MaRe auf Seligenstadt ibertragbar sind.
Durch die rdumlich exponierte Lage der Stationen sowie ihren verdichteten, urbanen Kontext ist das
vermehrte Auftreten von windschwachen (< 4 m/s) Situationen in den immer hdufiger werdenden aus-
tauscharmen Sommermonaten in Frankfurt am Main und Offenbach starker wahrscheinlich. In den Som-
mermonaten (Juni, Juli, August) sind am Tag regionaltypische Anstromungen aus Stdstidwest und Siid-
west dominant (siehe Abbildung 4 und Abbildung 5). Dabei stellt die verwendete Referenzstation (Frank-
furt und Offenbach) eine Tendenz dar. Unter Zuhilfenahme der gemessenen Windrichtungen durch die
Station Kahle/Main (siehe Abbildung 6) seit dem Jahr 2004 wird aber die typische Stidwest-Anstromung
fiir einen Sommertag bestétigt.

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 (vgl. 3.2.2). In den Sommermonaten Juni, Juli und August sind wahrend des Tages (08:00 -
18:00 Uhr) die regionaltypischen Anstrdmungen aus SsW und SW dominant; diese Tendenz ist auf grund
der Lage auch auf Seligenstadt Gibertragbar. Am seltensten (>5 %) tritt der Wind dagegen aus siddstlicher
Richtung auf — wenn doch, dann nur mit reduzierten Windgeschwindigkeiten von < 2 — 4 m/s.
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Windstérke u. -richtung (langjahriges Mittel) von 1990 - 2020
wahrend des Tages fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 01420 (DWD) Frankfurt /Main

Nord
25%
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20%
0,
300 15% 60
10%

50

West Ost

240 120

210 150
Sid

>6m/s ®4-6m/s WM2-4m/s MO-2m/s

Abbildung 4 Windrose mit Darstellung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung ftir die Sommermonate Juni, Juli, August
im langjahrigen Mittel Gber einen Zeitraum von 30 Jahren fiir die DWD Station 01420 Frankfurt am Main. Darstellung der

Tagessituation (08:00 Uhr bis 18:00 Uhr)

Windstérke u. -richtung (langjahriges Mittel) von 2005 - 2020
wahrend des Tages fiir den Sommer (JJA)

nach den Daten der Messstation 07341 (DWD) Offenbach Wetterpark

Nord
25%
330 30
20%
0,
300 15% 60
10%
5%,

West Ost
240 120
210 150
Siid

>6m/s W4-6m/s W2-4m/s W0-2m/s

Abbildung 5 Windrose mit Darstellung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung fir die Sommermonate Juni, Juli, August
im langjahrigen Mittel tber 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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Windrichtung (langjéhriges Mittel) von 2004 - 2020
wahrend des Tages fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 02480 (DWD) Kahl/Main

N
259%
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320 20% 50
15%

10%

230 140

Abbildung 6 Windrose mit Darstellung der Windrichtung in Abhéngigkeit von der Haufigkeit des Auftretens (Prozentskala)

fir die Sommermonate Juni, Juli, August im langjdhrigen Mittel von 2004 bis 2020 fiir die DWD Station Kahl/Main 02480.
Darstellung der Tagessituation.
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2.3. 1ST-Situation (Nullfall

Aktuelle Bestandssituation mit Geltungsbereich des Bebauungsplan Nr. 87 "Alter Stadtwaag"
Nullfall

’t Kartenhintergrund:Esri, HERE, Garmin, . - BPI _ behpsitiat.
GeoTechnologies, Inc., USGS il s

Abbildung 7 Ubersichtsbild der aktuellen Bestandssituation (Nullfall) mit Geltungsbereich des Bebauungsplan Nr. 87 ,Alter
Stadtwaag” (roter Rahmen) in Seligenstadt

Bei dem Planungsraum (siehe Abbildung 7) handelt es sich um eine groRtenteils unbebaute Fléache von
rund 5,6ha, die im innerstadtischen Bereich der Stadt Seligenstadt liegt. Das Areal umfasst die groRe,
brachliegende Freifliche des ehemaligen Sportplatzes (,Jahnsportplatz) und die Bestandsbebauungen
im ostlichen Randbereich des PR. Der ehemalige Sportplatz ist mehrheitlich unversiegelt und primér mit
bodenbedeckenden Vegetationsbestdnde (Rasen) besetzt. Hohere Vegetationsanteile finden sich in Form
von Baumen an der ,KapellenstraBe“ im Westen, im Ubergangsbereich zur siidlich liegenden ,Konrad-
Adenauer-Schule” sowie in den Gartenbereichen der 0.g. bestehenden Wohnbebauung entlang der ,Gra-
benstrale“. Mit Ausnahme der Siidseite wird der Planungsraum allseitig komplett von StralRen umgeben.
Rund 250 m weiter Gstlich verlduft der Fluss ,Main“ in Nord-Siid-Ausrichtung, welcher aber durch die
bestehende stadtische Bebauung vom PR getrennt liegt. In westlicher Richtung schlieBt, nach der ,Ka-
pellenstrale®, eine weitere groRere Freifldche an, die zwar nicht in den Planungsraum des B-Plans fillt,
aber bei der Entwicklung des Stddtebaulichen Konzepts (siehe Abbildung 10) miteinbezogen wurde.

"
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2.4, PLAN-Situation (Planfall)
ZEICHNERISCHE FESTSETZUNGEN / / / /

MU 4

GRZ 0,8

FH max. |Max.
11,50 m

Abbildung 8 Zeichnerische Festsetzung des Bebauungsplan Nr. 87 ,Alter Stadtwaag” (Stand 07/2021) als Grundlage fir die
3D-Modellierung des Planfalls.

Der Bebauungsplan Nr. 87 "Alter Stadtwaag" sieht vor, den PR teilweise zu bebauen und neu zu nutzen.
Auf dem Sportplatzgeldnde soll eine neue Sporthalle mit Dachbegriinung das éltere Bestandsgebdude -
etwas in westlicher Richtung ersetzen. An der Stelle der alten Sporthalle soll ein weiteres Wohngebdude
mit extensiver Begriinung und eine Kindertagesstitte errichtet werden. Ostlich an der ,Kapellenstrae*
sowie auf der Griinflache zwischen dem Schulkomplex und der ostlich an die GrabenstraRe grenzende
Gebdudereihe sind weitere Baumanahmen vorgesehen. Hier sollen einzelne freistehende Gebaude er-
richtet und die Flachen zwischen ihnen begriint werden. Die Wohnhduser werden durch eine neue Ver-
kehrsflache mit eigens spezifizierten Zweckbestimmungen (einseitiger Fufweg, Mischflache, FuB- und

12
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Radweg) an die ,JahnstraBe” im Norden und den ,Steinweg“ im Stiden angebunden. Im Stiden der Sport-
halle entstehen an dieser Verkehrsfldche neue Parkplétze. Die neue Verkehrsfldche soll von neugepflanz-
ten Bdumen flankiert werden, die u.a. den Schulkomplex von den neuen Gebdudegruppen abgrenzen. Ein
Teil der Baumreihe zur ,KapellenstraBe® hin soll erhalten bleiben; zwischen den Neubauten sind weiterhin
vereinzelte Baume angedacht. Die Baufelder und die Geschosszahlen fir die Nachverdichtung sind dem
B-Plan (siehe Abbildung 8), die Positionierung und Ausformung der geplanten Gebdude dem Stadtebau-
lichen Konzept (siehe Abbildung 10) zu entnehmen. Der im Stddtebaulichen Konzept dargestellte und
bereits genehmigte Mensa-Neubau wurde ebenfalls in das Planmodell integriert.

Bebauungsplan Nr. 87 "Alter Stadtwaag"
Planfall

BPI

Burghardt und Partner, Ingenieure

Kartenhintergrund:Esri, HERE, Garmin,
GeoTechnologies, Inc., USGS

Seligenstadt

Abbildung 9 Planfall des Bebauungsplans Nr. 87 "Alter Stadtwaag" 3D modelliert mit geplanter Mensa (orange) und geplanter
Bebauung (rot) sowie mit Besatz von Bédumen (in Anlehnung an das Stadtebauliche Konzept)

Im Norden des PRs sollen die Fldchen zwischen der ,JahnstraBe“ und den Neubauten zu Gffentlichen
Freiflichen ausgewiesen werden, die unter Berticksichtigung des stadtebaulichen Entwicklungskonzepts
(,blaues Band“) den bestehenden offentlichen Park (,Bleiche®) westlich der ,Kapellenstrae® mit dem PR
verbinden sollen. Hierbei ist geplant, im Bereich der ,Bleiche®, den Bachlauf teilfreizulegen und dies
konzeptionell im Bereich des PR (dstlich der KapellenstraRe) mit entsprechenden Pflanzungen

13
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fortzusetzen. Zusdtzlich wird das Wegenetz der 6ffentlichen Freiflachen unter Berticksichtigung der Baum-
bestdnde neugestaltet und u.a. fiir den PR zuganglicher gemacht.

:‘._~/;; L

e S L e
: |
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» »
’-.“'a\“!\@
& T\ efn QR

SEm

Abbildung 10 Stadtebauliches Konzept fiir das Areal de
(,Bleiche®) (Stand 12/2019)
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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 realitédtsnah 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 Geldndehdéhe, 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.
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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, Warmeleitfahigkeit, 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 (siehe Abbildung 11). Sie ist durch eine starke Aufwdrmung am Tag und durch eine einge-
schrankte Abkiihlung in der Nacht gepragt. Durch die akkumulierende Wirkung dieses, fir das Stadtklima
negativen Effektes, wahrend langer anhaltender Hitzeperioden kann die Intensitét der stadtischen Hitzein-
sel verstarkt werden, so dass die Zahl der hitzevulnerablen Menschen im Stadtgebiet steigt und es so zu
einem Anstieg der hitzebedingten gesundheitlichen Risiken kommen konnte.
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3.2.2. Thermischer Komfort / Thermische Indizes

Im mikroklimatischen Bereich steht das menschliche Wohlbefinden im Mittelpunkt klimatischer Betrach-
tungen. Das Empfinden des Menschen auf verschiedene dufere klimatische Einflisse nennt sich ,Ther-
mischer Komfort“. Dieser beschreibt konkret den Grad der thermischen Belastung, die im Innen- oder
AuRenraum auf den Menschen einwirkt. Zur Abbildung dieser Belastungssituation kénnen unterschiedli-
che Indizes (sog. thermische Indizes) genutzt werden, von denen der thermische Index der ,gefiihlten
Temperatur® mitunter am bekanntesten ist. Er stellt die einfachste Beschreibung des thermischen Kom-
forts dar und wird mit Hilfe der Lufttemperatur und des Windes berechnet. Bei den thermischen Indizes
steht stets der Gedanke im Vordergrund, die von aufen auf den Menschen einwirkenden (klimatischen)
Einflisse wie die solare Einstrahlung, Windverhéltnisse, Luftfeuchte und Lufttemperatur zu bilanzieren
und diese wechselwirkend in Abhéngigkeit der korpereigenen Charakteristiken wie z.B. Alter, GroRe, Ge-
wicht, Geschlecht, Kleidung und Tatigkeit mit dem menschlichen Energiehaushalt zu betrachten (siehe
Abbildung 12). Der sogenannte thermische Wirkkomplex ist somit die Grundlage fiir die verschiedenen
thermischen Indizes und wird reguldr durch eine mathematische Formel fiir die Bilanzierung des mensch-
lichen Energiehaushalts ermittelt. Da jeder Mensch allerdings individuelle kdrpereigene Charakteristiken
aufweist, werden fir die Berechnung des thermischen Komforts Standardwerte herangezogen, mit denen
der ,,Durchschnittsmensch® beschrieben wird.

Der thermische Wirkungskomplex

Die wichtigsten Einflussfaktoren
thermischen Wirkkomplex sind:

* Sonne (solare Einstrahlung)
+ Wind

+ Luftfeuchte

» Lufttemperatur

M metabolische Rate (Energieumsatz) I direkte Sonnenstrahlung
Qu  turbulenter Fluss von fihlbarer Wirme D diffuse Sonnenstrahlung

=

Qs turbulenter Fluss von latenter Warme reflektierte Sonnenstrahlung

QO Fluss latenter Wirme durch Wasserdampfdiffusion A atmosphdrische Gegenstrahlung

Q. Wirmefluss durch Atmung (fihlbar und latent) E  langwellige Emission der Umgebungsoberflache

v Windgeschwindigkeit E wm Infrarotstrahlung von der Oberflache des Menschen
M-W Wirmeproduktion durch Energiestoffwechsel fc] Wérmeisolation der Bekleidung

Abbildung 12 Der thermische Wirkkomplex des Menschen (ergénzt nach VDI 3787, 2008)

Bei diesem Durchschnittsmenschen handelt es sich um eine mannliche, gesunde Person im Alter von
35 Jahren, einer GroRe von 175 ¢cm und einem Gewicht von 75 kg. Erganzend werden eine leichte Be-
kleidung und eine einfache Tatigkeit im Stehen definiert. Entsprechend dieser Standardisierung bedeutet
dies, dass die Aussagen zum thermischen Komfort immer auch relativiert im Kontext der jeweiligen Per-
sonengruppe betrachtet werden muss, da insbesondere &ltere Menschen gegenuber klimatischen Ein-
flussen korperlich eine héhere Vulnerabilitdt (Verletzlichkeit) aufweisen als der angenommene Durch-
schnittsmensch.
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PET Farbskala --_

Sehr heily Extremer Hitzestress
) | Heil3 Starker Hitzestress
) | Sehr warm Moderater Hitzestress
) | Warm Schwacher Hitzestress
) | Neutral Kein thermischer Stress

Abbildung 13 Darstellung des typischen Wertebereiches des thermischen Komforts

In Deutschland und Europa ist der thermische Index in Form der ,Physiological Equivalent Temperature®
Index (PET) in der Anwendung am weitesten verbreitet. Dieser wird mit Hilfe einer Temperaturskala in
Grad Celsius (°C) angegeben (siehe Abbildung 13). Da die Lufttemperatur aber nur eine Einflusskompo-
nente fir den PET-Index darstellt, muss beachtet werden, dass in Darstellungen des PET-Indexes anstelle
der Lufttemperatur der PET-Wert in °C angezeigt wird.

3.2.3. Wind und stidtischer Luftstrom

Die Windsituation des Untersuchungsraums ist nicht zuletzt ein wesentlicher Einflussfaktor auf das klima-
tische Wohlbefinden des Menschen, welches sich in das subjektive und ein physiologisches-funktionales
Wohlbefinden unterteilen lasst. Wahrend die subjektive Wahrnehmung das individuelle Empfinden wider-
spiegelt (es ist ,zu warm“ oder ,zu kalt“), kann der menschliche Kérper nur in einem bestimmten Tempe-
raturbereich optimal funnktionieren. Fir die stadteigenen Charakteristika der Windverhéltnisse sind haupt-
sachlich die morphologischen und thermischen Auspragungen des urbanen Raums (Windgeschwindig-
keit, Windrichtung) im Vergleich zu ihrem unbebauten Umfeld ausschlaggebend (siehe Abbildung 14).
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Windgeschwindigkeit (m/sec)

Abbildung 14 Vertikales Windprofil Giber dem Stadtkern, dem Stadtrand dem freien Land (Robel et al., 1978)
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Gleichfalls konnen lokale Windsysteme, die sich besonders bei schwachem, tiberregionalem 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).

3.3. Simulationsparameter

Die in diesem Gutachten durchgefiihrten Simulationen sind tabellarisch in der nachfolgenden Tabelle 1
aufgefuihrt. Dabei wurden Analysen und Simulationen der untersuchten klimatischen GréRen mit unter-
schiedlichen technischen Methoden und Softwareldsungen umgesetzt und durchgefthrt. Daraus resul-
tieren die unterschiedlichen raumlichen Auflésungen und Ausdehnungen der Untersuchungsrdume. Die
verwendeten raumlichen Auflésungen stellen dabei die jeweils maximal technisch umsetzbaren Dimensi-
onen dar. Ergdnzend wurden die verwendeten Parameter entsprechend der Leistungsbeschreibung ge-
wahlt und sind nachfolgend nochmals aufgefiihrt.

Tabelle 1 Verwendete Simulationsparameter im Rahmen der Analysen zur Lufttemperatur, der Durchliftung (Wind) sowie des
Thermischen Komfort

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 wéhrend 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_03 | Thermischer ArcGIS Pro Thermischer Komfort im bodennahen Bereich 1m
Komfort (1,7 m iiber Grund) um 16:00 Uhr
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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 AuRenraums).

Der in Abbildung 15 dargestellte Nullfall zeigt, dass sich die Offenheit des Gelédndes nach Westen und die
Nahe zum Main sowie des anschlieRenden Offenlandes im Osten in Kombination mit dem vorhandenen
Vegetationsstrukturen einen leicht positiven Effekt auf die bodennahe Lufttemperatur in der Nacht darstellt.
Gleichzeitig wird der Planungsraum auch negativ durch die bestehenden Siedlungsstrukturen (insbeson-
dere im Stiden) beeinflusst. Damit stellt der Planungsraum einen Ubergangsbereich zwischen dem am
starksten tiberwdrmten sidlich gelegenen Siedlungsraum und den griin und offenlanddominierten Um-
gebungsraum dar. Dabei wird der Planungsraum selbst primér durch Frei- / Rasenflichen dominiert.
Dichtere Baumstrukturen treten groRtenteils im Nordwesten (entlang der ,KapellenstraBe®) und im Siid-
osten auf.

Der Planfall (Abbildung 16) stellt eine Nachverdichtung auf einer freien Flache dar, wodurch per se mehr
Energie aufgenommen und bis in die Nacht hinein gespeichert werden kann. In der Betrachtung des
Planfalls sind in der Temperaturverteilung nur marginal, was wiederum im direkten Zusammenhang mit
dem starken Erhalt und Zuwachs von Griinflichen und Griinvolumen steht. Damit wirkt der geplante hohe
Vegetationsanteil dem Effekt der zusétzlichen Energieaufnahme und Speicherung entgegen. Durch den
Planfall ist eine lokal begrenzte Verdnderung der bodennahen Lufttemperatur von max. 0,12 °C wéhrend
der Nachstunden (um 04:00 Uhr) zu erwarten.

Auf Grundlage der zu geringen Auswirkungen auf die potentiellen Verdnderungen der Lufttemperatur /
des stddtischen Wédrminseleffektes wird auf eine Differenzdarstellung zwischen Null- und Planfall verzich-
tet (vgl. Planeinschatzung nachfolgend).

Planungseinschétzung / Planungsempiehlung

Vor dem Hintergrund der Bewertung der Situation / der Gefahr der zunehmenden stidtischen Uberwar-
mung durch den untersuchten Planfall konnen Auswirkungen auf einen gréReren Wirkraum (iber das
eigentliche Planvorhaben hinaus ausgeschlossen werden. Die Auswirkungen sind klimatisch nicht pla-
nungsrelevant. Um diese im positiven Sinne geringe Wirkung zu erzielen, sollte ein GroBteil der Dachfla-
chen mit einer hochaufwachsenden Dachbegriinung versehen werden (wie bereits in der Planung vorge-
sehen und in der Simulation beriicksichtigtet). Dabei liegt der Fokus nicht auf einer intensiven Pflege,
sondern vielmehr auf einer ausreichend dicken Substratauflage (min. 15 cm, besser ab 20 cm) in Kom-
bination mit hochwachsenden Grésern und Stauden. Diese ermdglichen ein hohes Potential der Eigenver-
schattung der Substratschicht, um so der Austrocknung durch die direkte Sonneneinstrahlung vorzubeu-
gen. Eine erweiterbare Liste mit potentiellen Pflanzen findet sich im Anhang (vgl. 7.1).

20



Analyseergebnisse und Planungsempfehlungen

Auspragung der stadtischen Uberwarmung (in °C Lufttemperatur) im Nullfall um 04:00 Uhr
nachts, bei Annahme eines heilen Sommertages (max. 30 °C) und einer nachtlichen
Minimaltemperatur von 15 °C

Bodennahe Lufttemperatur in °C,
nachts um 04:00 Uhr
23.7°C
23°C

PLLG,

212G

20°C

19°C

18°C

{3C

16 °C
15.1°C

- Gebaudegrundrisse
Bestand

* Burghardt und Partner, Ingenieure

Abbildung 15 Darstellung der Lufttemperatur (bodennah) im Nullfall, nachts um 04:00 Uhr
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Auspragung der stadtischen Uberwarmung (in °C Lufttemperatur) im Planfall um 04:00 Uhr
nachts, bei Annahme eines heilen Sommertages (max. 30 °C) und einer nachtlichen
Minimaltemperatur von 15 °C

Bodennahe Lufttemperatur in °C,
nachts um 04:00 Uhr
23.7°C
23°C

PLG,

212G

20.=E

19°C

18°C

{3C

16 °C
15.1°C

- Gebaudegrundrisse
Bestand & Planfall

. BPI

' Burghardt und Pariner, Ingenicure

Abbildung 16 Darstellung der Lufttemperatur (bodennah) im Planfall, nachts um 04:00 Uhr
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4.2. Wind (Durchliiftung im bodennahen Bereich)

Direkt durch die Topographie und bauliche Gestaltung des urbanen Raums bedingt, handelt es sich beim
Wind um einen bedeutenden Einflussfaktor hinsichtlich des thermischen Wohlbefindens des Menschen
(vgl. 3.2.2; 3.2.3). Die Durchliiftung des urbanen Raums hat demnach keine unmittelbare Auswirkung auf
die tatsachlich vorherrschende Lufttemperatur, bestimmt aber auf mikroklimatischer Ebene, wie diese von
den Bewohnern wahrgenommen wird. Aus diesem Grund wird das Windfeld im Folgenden im 3-dimen-
sionalen Raum simuliert, aber nur in Bodenndhe betrachtet.

Die Windfeldsimulation des Nullfalls (Abbildung 17) verdeutlicht den Effekt von Freiflachen im Siedlungs-
raum auf die Durchliftung, in Form der Zunahme der mittleren (bodennahen) Windgeschwindigkeit.
Durch das Ausbleiben von Stromungshindernissen steigt die mittlere bodennahe Windgeschwindigkeit
nordlich und nordostlich des Schulkomplexes leicht an. Der Stromungswiederstand der Baumkronen hat
auf den bodennahen Bereich geringere Auswirkungen, wird jedoch bei dichteren Baumgruppen sicht-
und spirbar.

Die geplante Bebauung (Abbildung 18) bedeutet in erster Linie eine Erhéhung der lokalen Stromungswi-
derstandes. Bei typischer Anstromung aus Studwest zeigt sich jedoch das der Versatz der Gebaude (Be-
standsgebdude des Schulkomplexes sowie Gebdude des Planfalls) Durchliiftungskorridore auf dem Pla-
nungsraum entstehen ldsst, wodurch eine homogene Stagnation / Reduzierung der mittleren bodennahen
Windgeschwindigkeit verhindert wird.

In der Differenzbetrachtung (Abbildung 19) zwischen Planfall und Nullfall wird das heterogene Gesamtbild
der bodennahen Durchliftungssituation deutlich. Zum einen entstehen durch die geplanten Geb&ude
Rdume mit einer herabgesetzten Durchliiftung und teils ausgepragten Windverschattungseffekten (Ge-
baude westlich der geplanten Sporthalle), zum anderen fihrt die Umstromung der Sporthalle zu der be-
reits angesprochenen Steigerung der bodennahen Durchliftung. Dies wird durch den Freiraum, bedingt
durch die von Nord nach Sud verlaufende StraRe, unterstiitzt. Insgesamt zeigt sich eine stdrkere Hetero-
genisierung der mittleren Windgeschwindigkeit im bodennahen Bereich. Dabei bleiben jedoch negative
wie positive Effekte rdumlich stark begrenzt.

Planungseinschétzung / Planungsempilehlung

Die Berechnung des Windfeldes im 3-dimensionalen Raum hat gezeigt, dass es durch die Einbringung
zusétzlicher baulicher Strukturen (Planfall) zu einer Umstrémung dieser Hindernisse kommt, bei gleich-
zeitiger Zunahme der Reibungsverluste. Die Effekte sind jedoch lokal stark begrenzt, was unter anderem
auf die Form und Ausrichtung der geplanten Gebdude zuriickzuftinren ist. Eine fir Innenstddte typische
Blockrandbebauung hétte bei gleichem Bauvolumen mit hoher Wahrscheinlichkeit einen gréReren nega-
tiven Effekt auf das Durchluftungspotential im bodennahen Bereich. Dementsprechend sind die geplanten
Gebdude in ihrer lockeren Anordnung einer geschlossenen Riegelverbauung vorzuziehen, da diese die
Windsituation stérker beeintrachtigen wiirde. Im Kontext der Durchliiftung sind keine zwingenden Ent-
wurfsanpassungen erforderlich, jedoch konnte eine ,Entzerrung® des Gebdudeensembles westlich der
Sporthalle zu einer lokal besser durchliifteten Situation beitragen. Moglich ware die Gebdudestaffelung
nach Norden zu strecken, um so die Umstrémungssituation zu unterstiitzen. Eine Reduzierung des Ab-
stands der Gebdude und der Sporthalle sollte vermieden werden.
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Mittlere Windgeschwindigkeit im bodennahem (1,7 m 1.G.) Bereich fiir den Nullfall
bei Anstromung aus Sudwest (225 °) und einer Anstromgeschwindigkeit von 4 m/s auf 10 m
uber Grund

Mittlere
Windgeschwindigkeit in m/s
01 mis-05mls

[ o6mis-1mis
11m/s-1.5m/s
1.6 m/s-2m/s
2.1 mis-3mis

 3imis-4mis

S I 41 mis-54mis

- Gebaudegrundrisse
Bestand

Burghardt und Pariner, Ingenieure Sl ?ﬂ?ﬁégl -

Abbildung 17 Bodennahes Windfeld des Nullfalls bei Anstrémung Stidwest auf 1,7 m tber Grund
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Mittlere Windgeschwindigkeit im bodennahem (1,7 m 0.G.) Bereich fiir den Planfall
bei Anstromung aus Sudwest (225 °) und einer Anstromgeschwindigkeit von 4 m/s auf 10 m
uber Grund
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Burghardt und Pariner, Ingenieure

Seligenstadl

Abbildung 18 Bodennahes Windfeld des Planfalls bei Anstromung aus Stidwest auf 1,7 m tiber Grund
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Differenzbetrachtung des bodennahen (1,7 m 0.G.) Windfeldes zwischen Planfall und Nullfall
bei Anstromung aus Stdwest (225°) und einer Anstromungsgeschwindigkeit von 4 m/s auf
10 m Uber Grund
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Burghardt und Pariner, Ingenieure

Abbildung 19 Differenzdarstellung des bodennahen Windfeldes zwischen Null- und Planfall bei Anstrdmung aus Stdwest auf
1,7 m dber Grund
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4.3. Thermischer Komfort

Der Thermische Komfort beschreibt im Nullfall (Abbildung 20) sowie im Planfall (Abbildung 21) das ther-
mische Befinden / die thermische Belastungssituation auf den Menschen. Bei der Berechnung wurde ein
heifer Sommertag mit einem Temperaturmaximum von 30 °C sowie einer regionaltypischen Anstromung
aus Sidwest (225 °) mit 4 m/s auf 10 m (0.G. angenommen.

Die in Abbildung 19 dargestellte Bestandssituation (Nullfall) zeigt die Bedeutung im Zusammenspiel von
Oberflache, Wind und Verschattung auf den thermischen Komfort. So bleibt der PET auf den Griinflachen,
trotz teils fehlender Verschattung, aufgrund der besseren Durchliiftung und der Vegetationsschicht auf
einem Wert von unter 30 °C PET. Gleichzeitig entstehen auf den Verkehrs- und Aufenthaltsflachen in
Kombination durch Versiegelung schlechterer Durchliftung und fehlender Verschattung klimatische Un-
gunstrdume mit einer teils hohen thermischen Belastung. So konnen an den Stichprobenpunkten im
Nullfall Werte zwischen 25,1 °C PET und 38,4 °C PET ermittelt werden.

Im Planfall (Abbildung 19) fiihrt speziell die in einigen Bereichen reduzierte Durchliftung im bodennahen
Bereich zu einem Anstieg der thermischen Belastungssituation. So steigt der PET im Bereich des Schul-
hofs, bedingt durch die verédnderte Strémungssituation durch den Mensabau, an den Stichprobenpunkten
um 0.1 °C PET und um 0,6 °C PET. Gleichzeitig fihrt die Einbringungen zusatzlicher Baume im Pla-
nungsraum zu einer weiteren Verschattung, und einer Reduzierung der thermischen Belastungssituation.
Exemplarisch reduziert sich der PET am Stichprobenpunkt westlich der neu geplanten Sporthalle von
33,1 °C PET auf 27,1 °C PET, was zum einen auf die zusétzliche Verschattung und zum anderen auf die
gesteigerte Durchliiftung in diesem Bereich zurtickzuftinren ist. Durch die Kombination von Gebdudestel-
lung mit geplantem Baumbestand entstehen im Freiraum des westlichen Gebaudeensembles Gunstraume
mit nur geringen thermischen Belastungssituationen.

Planungseinschétzung / Planungsempilehlung

Im Kontext des thermischen Komforts kénnen fur die Freirdume um die geplanten Gebéude keine pla-
nungsrelevanten Ungunstrdume identifiziert werden. Der hohe Verschattungsanteil in Kombination mit
dem grundsétzlichen Erhalt des Durchliiftungspotentials wirken sich positiv auf die mikroklimatische ther-
mische Belastungssituation aus. Die Berlicksichtigung des Planungshinweises in Kapitel 4.2 (,Entzerrung
der Gebdudestellung® — d.h. der Planungsraum besitzt eine ausreichende FldchengroRe, im Kontext der
geplanten Bebauung, um die Gebdudestrukturen in groRerer Entfernung zueinander zu platzieren, ohne
dass sich zusétzliche mikroklimatische Ungunstrdume ergeben.) als optionale MaRnahme stellt keine Be-
eintrachtigung des thermischen Komforts auf mikroklimatischer Ebene dar.

Vor dem Hintergrund des thermischen Komforts ist die Aufwertung des Schulhofes von klimatisch pla-
nerischer Bedeutung, da das geplante Mensagebdude, zwar per se keine flichendeckende Verschlechte-
rung der thermischen Belastungssituation verursacht, jedoch der defizitare Bereich / Ungunstraum im
stiddstlichen Bereich der Schulhoffreifldche vergréRert wird. Hier kann der Einsatz von zusétzlichen hoch-
wachsenden Bdumen (2 Stiick) oder der Einsatz von tempordren (textilen) Verschattungsmanahmen in
den Sommermonaten eine ausreichende mikroklimatische Entlastung bewirken.
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Thermischer Komfort (in °C PET) im bodennahmen (1,7 m 0.G.) Bereich fur den Nullfall um

16:00 Uhr, bei Annahme eines heiBen Sommertages (max. 30 °C) und Anstrémung aus

Sudwest (225°) mit 4 m/s auf 10 m 0.G.
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Abbildung 20 Thermischer Komfort (in °C PET) im Nullfall an einen warmen Sommertag um 16:00 Uhr
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Analyseergebnisse und Planungsempfehlungen

Thermischer Komfort (in °C PET) im bodennahmen (1,7 m 0.G.) Bereich fir den Planfall um
16:00 Uhr, bei Annahme eines heiBen Sommertages (max. 30 °C) und Anstrémung aus
Sudwest (225°) mit 4 m/s auf 10 m 0.G.
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Abbildung 21 Thermischer Komfort (in °C PET) im Planfall an einen warmen Sommertag um 16:00 Uhr
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5. Hinweise fiir die Planung / den Entwurf

Die Schaffung von Rdumen mit unterschiedlichen klimatischen Charakteristika wird immer auch durch die
geplante bzw. angedachte funktionale Nutzung gepragt. Transit- oder Aufenthaltsraum bestimmen im ho-
hen MaRe die klimatischen Anspriiche an den Raum. Gleichzeitig missen an die primdren (und sekun-
déren) klimatischen Rahmenparameter vor Ort angepasste MaRnahmen in Abhéngigkeit mit der Nutzung
entwickelt werden. So stellen bspw. zusatzliche Baume oder andere bauliche MaBnahmen in einer bereits
schlecht durchlifteten StraRe einen Risikofaktor hinsichtlich der Schadstoffanreicherung der Luft durch
Autoabgase dar, und kénnten insbesondere aus lufthygienischen Aspekten kontraproduktiv sein. Handelt
es sich bei demselben Stralenzug jedoch um einen verkehrsfreien Raum, konnen Aspekte der Lufthygi-
ene ggf. vernachldssigt werden.

Bei BegriinungsmaRnahmen der Dach- und Fassadenfldchen sind grundsatzlich nachfolgende Aspekte zu
beriicksichtigen, die universell fur das Vorhaben bedeutsam sind.

5.1.  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 Dachfldchen durch mdglichst
hochwachsende Vegetation zu erreichen (siehe Anhang Kapitel 7.1). Eine extensive Dachbegriinung
(ohne externe Bewasserung) auf Dachflachen, die keinen funktionellen Nutzen fir die Bewohner haben
(wie z.B. Dachterrassen), kann mit einer Substratdicke zwischen 10 cm und 15 cm (in Abhangigkeit der
baustatischen Eignung) durch die Absorption der solaren Einstrahlung am Tag zur Reduktion der bauli-
chen Uberwarmung beitragen. Der Anteil der hochwachsenden Pflanzen / Grésern sollte im Bereich von
50 % bis 75 % liegen und im Optimalfall > 75 % betragen, um eine mdglich hohe Verschattung der
Dachflachen durch die Vegetationshéhe zu erreichen.

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

Bei der im Anhang befindlichen Auflistung (Kapitel 7.1) potentiell geeigneter Pflanzen fiir eine Dachbe-
grinung handelt es sich um keine Pflanzplanung. Das heilt, es fand keine Beriicksichtigung von bei-
spielsweise regionalem Vorkommen, Vergesellschaftung, Konkurrenzfahigkeit, 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 erwarten.
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5.2. Fassadenbegriinung

FassadenbegriinungsmaBnahmen dienen in erster Linie den Aspekten der Luftreinhaltung (z.B. Filterwir-
kung von Schwermetallen). Die klimatische Wirksamkeit hinsichtlich des thermischen Komforts im Au-
Renbereich ist rdumlich begrenzt, jedoch kann eine intakte und vitale Griinfassade einen Beitrag fiir die
energetische Situation des Gebaudes liefern, da die Vegetationsdecke im Sommer eine isolierende Funk-
tion tibernimmt und das Geb&ude vor ibermaRiger Sonneneinstrahlung schitzen kann. Vor dem Hinter-
grund des zukunftsgerechten und nachhaltigen Umgangs mit Rohstoffen sollten Fassadenbegriinungs-
systeme maoglichst bodengebunden sein und ohne externe Bewdsserung auskommen. Sollte eine externe
Bewdsserung notwendig sein, so ist diese nicht tiber die Trinkwasserversorgung zu realisieren, sondern
z.B. durch die Nutzung von Zisternen umzusetzen. Zusétzlich kann eine gesunde Griinfassade einen Bei-
trag zur Lufthygiene leisten. Untersuchungen zur Filterwirkung hinsichtlich Schwermetalle bei Griinfassa-
den haben, insbesondere im bodennahen Raum, eine hohe Filterwirkung nachgewiesen (Thoennessen
2002). Fiir Gebiete mit hoher Gebdudedichte und starkem Verkehrsaufkommen, wo auBerdem StraRen-
baume nicht mdglich oder nicht sinnvoll sind (z.B. Reduktion Beliftungspotential), kann die Fassadenbe-
grinung gerade im belebten Niveau der StraRe zu einer Reduktion der Luftschadstoffbelastung beitragen.

Die bodengebundene Begriinung einer Fassade setzt eine direkte Verbindung zum Erdreich oder einen
/mehrere Pflanzbehalter voraus, in dem die Pflanzen wurzeln kdnnen. Fir diese Art der Begriinung sind
stark rankende Pflanzen notwendig. Klassisch finden unterschiedliche Arten des Efeus oder des Weins
Verwendung.

Tabelle 2 Beispiele von geeigneten Kletterpflanzen fiir bodengebundene Begriinung.

Pflanzenart Charakteristika Héhe in 4 Jahren
Chinesischer Blauregen - schnell wachsend
IINESISCNEr baureg sehr guter Wuchs iber die gesamte Hohe 10m
Wisteria sinensis . .
starke Befestigungen nétig
Kolomikta Strahlengriffel langsam wachsend 3m
Actinidia kolomikta empfindlich bei Trockenheit
GroRe Trompetenblume moderat wachsend bei geschiitztem Stand
, ) . ) 4-5m
Campsis tagliabuana attraktive Bliten
Waldreben langsam wachsend
Clematis paniculata empfindlich bei Insekten
S . 3am
Clematis orientalis professionelle Pflege
Clematis tangutica
. langsam wachsend
Se;trZ;H:;ez;f/aﬂs attraktive Pflanze 3m
yarangea p professionelle Pflege
Rostrote Weinrebe Iangsgm waghsend
Vitis coianetize attraktive Friichte 3m
9 Fiihrungselemente fiir den Stamm
Hedera helix aggladend om
giftig
Halt durch Haftscheiben
Parthenocissus quinquefolia Haupttriebe kénnen 10 cm Durchmesser erreichen 6m
schnell wachsend
Parthenocissus tricuspidata "Veit- Haftplattchen 4
. m
chii anspruchslos & pflegeleicht
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Bei der fassadengebundenen Begriinung handelt es sich um ein Pflanzsystem, das dauerhaft mit der
Fassade verankert wird. Meistens sind Pflanzcontainer iber die gesamte Hohe der Griinfassade verteilt,
wodurch kein Wurzelraum auf StraBenniveau bendtig wird. Ebenso kann eine Vielzahl von Pflanzen ver-
wendet werden. Eine starke rankende Eigenschaft wie bei der bodengebundenen Begrinung ist nicht
zwingend erforderlich. Die erhohte Artenzahl fordert die Biodiversitét (bei Pflanzen und Tieren). Das Sys-
tem der fassadengebundenen Begrinung erfordert allerdings ein héheres MaR an Pflege und technischer
Wartung. Zudem liegen die Investitionskosten wesentlich hoher als bei einer bodengebundenen Begrii-
nung. Anforderungen an die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Fassadenbegrinungen werden bei-
spielsweise in der FLL-Fassadenbegriinungsrichtlinie (2018) und dem Forschungsbericht Wandgebun-
dene Begriinungen (2015) der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL) beschrieben.

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 dsthetischen und funktionalen Eigenschaften der Materialien beriicksichtigen und abwégen 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. StraRenbdume 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
MaRnahmenraum 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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6. Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden klimatischen Gutachtens liegt das Planvorhaben zum Bebauungsplan Nr.87
LAlter Stadtwaag” in Seligenstadt im Fokus. Dabei wurden die Aspekte des stddtischen Warmeinseleffek-
tes, der Durchliftung wéhrend einer sommertypischen Schwachwindsituation sowie der thermische Kom-
fort im Bestand (Nullfall) und im zukiinftigen Planfall simuliert und analysiert, um diese abschlieRend
unter zu Hilfenahme von Differenzbetrachtungen zwischen Nullfall und Planfall zu bewerten.

Da der Beriicksichtigung der bestehenden bzw. geplanten Vegetation eine u.a. hohe klimatische Bedeu-
tung zukommt, wurden alle Vegetationsstrukturen im gesamten Untersuchungsraum erfasst und in den
Simulationen und Analysen beriicksichtigt. Vor dem Hintergrund der klimatischen Wechselwirkungen und
Wirkradien von klimatisch relevanten EinflussgroRen wurde eine Flache von insgesamt 2,4 km x 2,4 km
um den Geltungsbereich des Bebauungsplan Nr.87 ,Alter Stadtwaag” herum als Untersuchungsraum de-
finiert und fiir die Untersuchungen herangezogen.

Die Ergebnisse der detaillierten Betrachtungen zu den Themen Lufttemperatur (stadtische Warmeinselef-
fekt), Durchliftung wahrend einer sommerlichen Schwachwindsituation sowie des thermischen Komforts
um 16:00 Uhr nachmittags zeigen alle individuellen heterogenen Auspragungen und Charakteristika auf.
Dabei zeigt sich jedoch, dass alle berechneten Auswirkungen lokal begrenzt sind, was einerseits darauf
zuriickzufiihren ist, dass es sich zum einen um einen rdumlich ,begrenzten® (240 m x 150 m) Planfall
handelt und zum anderen, dass im Planfall ein hohes Griinvolumen und ein hoher Freifldchenanteil mit
einer geringen baulichen Dichte kombiniert werden.

Einzig aufgrund der Offenheit des Geldndes im aktuellen Bestand (Nullfall) wére im Vorfeld der Untersu-
chung eine weitreichendere Beeinflussung des bodennahen Windfeldes zu erwarten gewesen. Die Unter-
suchungen haben gezeigt, dass die groRten Verdnderungen zwischen Planfall und Nullfall im Kontext der
Durchliiftung sowie in der Auspragung des thermischen Komforts zu finden sind. Als klimatisch planungs-
entwurfsrelevant wurde die Schulhofsituation identifiziert. Durch die verringerte Durchliiftung (zuriickzu-
fiihren auf den geplanten Mensa Bau) sind zusétzliche Verschattungsmanahmen notwendig, um die
gestiegene thermische Belastungssituation zu kompensieren. Planungsrelevante Auswirkungen auf den
stadtischen Warmeinseleffekt sind hingegen nicht zu identifizieren.

In der Gesamtbetrachtung handelt es sich im Planfall um einen Eintrag von Baumassen im urbanen Raum.
Gleichzeitig wird der Wegfall der Freiflichenvegetation im Zuge der Planungen durch Dachbegriinungs-
maRnahmen sowie durch die Erhéhung des Griinvolumens in Form von Baumen kompensiert. Durch die
bereits im Planfall berticksichtigte Verwendung einer Dachvegetation, kann der Eintrag / die Absorption
von Energie iiber die Gebdudedachfldchen reduziert werden. Sicherzustellen ist jedoch, dass die Dach-
vegetation entsprechend dem vermehrten Auftreten von Sommer- und heiRen Tagen in Kombination mit
ldngeren Trockenperioden ausreichend dimensioniert ist. Eine externe Bewdsserung tber das Trinkwas-
sernetz sollte vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit nicht geplant werden.

Entsprechend des vorliegenden Gutachtens ist im Planfall und unter Beriicksichtigung der Planungsemp-
fehlungen nicht von einer planungsrelevanten Verschlechterung der klimatischen Gesamtsituation im na-
heren und weiteren Bereich, um den Geltungsbereich des Bebauungsplan Nr.87 ,Alter Stadtwaag” zu
erwarten.
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7. Anhang

7.1. Pflanzenliste (Dachbegriinung)

Mit Verweis auf die Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL): 2018 -
Dachbegriinungsrichtlinien - Richtlinien fiir Planung, Bau, Instandhaltung von Dachbegriinungen erfor-
dert eine Pflanzplanung eine separate vorhabenbezogene Fachplanung zur Abstimmung von Arten, bau-
lichen und vegetationstechnischen Voraussetzungen und der Pflege.

Hochwachsende Arten auf 10 cm Substratschicht

Geeignete Begrinungsart gemaR geforderter Aufbaudicke: Sedum-Moos-Kraut- bzw. max. Sedum-Kraut-
Gras-Begriinung auf Extensivdach (Tabelle 3; FLL Dachbegriinungsrichtlinie 2018);

Bezliglich Blattmasse und Wuchshoéhe wird eine Sedum-Kraut-Gras- Begriinung praferiert. Ggf. ist eine
Prifung, in Abhangigkeit der baustatischen Situation, auf die Mdglichkeit einer einfachen Intensivbegrii-
nung durchzufiihren, da diese eine klimatisch hohere Leistungsfahigkeit und einen hoheren Artenerhalt
aufweist.

Zusiatzlich wird die Einbringung flach wachsender, ,Licken“ schlieBender sowie trockenheitsangepasster
Vegetationsformen wie Krduter z.B. Thymian empfohlen. Die Auswahl der Arten basiert auf lhrem Mini-
malanspruch bzgl. der Substratdicke. Daher kann eine spétere Bestandsumbildung (nach mehreren Jah-
ren) nicht ausgeschlossen werden.

Tabelle 3 Hochwachsende Arten auf mind. 10 cm Substratschicht

Name Max. ca. Wuchshohe in cm Bliite
Achillea millefolium 50 Weil
Anthemis tinctori 60 Gelb
Centaurea scabiosa 90 Violett
Corydalis lutea 40 Gelb
Euphorbia cyparissias 30 Gelb
Inula ensifolia 40 Gelb
Iris tectorum 45 Violett
L eucanthemum vulgare 60 Weil
Sanguisorba minor 40 Rot
Thymus vulgaris 40 Rosa
Gréser

Festuca cinerea 60

Carex flacca 60

Melica ciliata 60

Stipa tenuissima 70

Festuca valesiaca 30

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
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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 4 Hochwachsende Arten auf mind. 15 cm Substratschicht (zzgl. Arten ab 10 cm entsprechend Tabelle 3)

Name Max. ca. Wuchshdhe in cm Bliite
Campanula rotundifolia 30 Blau
Orgenaum vulgare 40 rosa
Verbascum nigrum 100 gelb
Gréser
Festuca rubra commutata 60
Briza media 40
Bromus erectus 60
Festuca amethystina 60

Tabelle 5 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

36




Anhang

7.2. Glossar

Absorption

Aerosole

Albedo

Allochthone
Witterung

Autochthone

Witterung

Bioklima

Emission*

Globalstrahlung

HeiRer Tag

Hitzewelle

Immission*®

Klimafaktoren

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.

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

Riickstrahlvermdgen diffus reflektierender (aber nicht spiegelnder) Oberfldchen, an-
gegeben als Verhaltnis von reflektierter zu einfallender kurzwelliger Strahlung. Eine
Oberfldche 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.

“fremdburtige", durch groRrdumige Luftstromungen bestimmte Witterung, die durch
mehr oder weniger unperiodische Anderungen der Wetterelemente (kein ausgeprig-
ter Tagesgang) gekennzeichnet ist.

"eigenbiirtige", durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Witterung, die durch
ausgepragte Tagesgédnge der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung ge-
kennzeichnet ist.

Gesamtheit aller atmosphérischen EinflussgréRen auf den menschlichen Organismus.
Entsprechend ihrer Auspragung und Wirkung werden sie als belastend, schonend
oder als Reiz empfunden.

die Abstrahlung oder Aussendung elektromagnetischer Wellen oder Teilchen als
Strahlung, ebenso wie der AusstoR fester, fliissiger und gasférmiger 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 schddigen kann.

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

(auch klimatologische Wirkungsfaktoren) sind Faktoren, welche die Klimaelemente
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Klimamodell*

Lokalklima

Makroklima

Mesoklima

Mikroklima

Rauigkeit***

Regionalklima

Retention™*
Ruraler Raum
Sommertag

Stédtische Warmein-
sel*

Strahlungsbilanz*

(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-
sdtzlich durch Relief und Flachennutzung in der naheren Umgebung des Ortes be-
stimmt.

Klima, welches von groRskaligen Prozessen gepragt ist

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 Oberflachen (Untergrund, Bewuchs, Bebauung), z.B. deren
Rauigkeit und thermischen Eigenschaften, beeinflusst ist.

(auch Rauheit) bezeichnet die Unebenheit von Oberfldchen

eng verwandt mit der Begrifflichkeit Mesoklima. Dabei sind Phanomene mit sehr &hn-
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 Aufwarmung 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.
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Strahlungswetterlage®  eine Form des Hochdruckwetters mit geringer Bewdlkung und hdchstens méRigen

Winden
Tropennacht eine Nacht (18 bis 06 UTC), in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C betrégt
Urbaner Raum* Stadtgebiet; Zweidimensionale Vorstellung einer Stadt — im Vergleich zum Stadt-
raum
Vulnerabilitat** der IPCC definiert Vulnerabilitét als das MaR, zu dem eine Person, Region oder ein

System gegeniiber nachteiligen Auswirkungen von Klimadnderungen anfallig ist und
nicht damit umgehen kann. Dabei wird die Vulnerabilitét bzw. Verwundbarkeit als eine
Funktion von Exposition, Sensitivitdt 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 Stdrkewert 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)

*kk

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

*L

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