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EINLEITUNG | Auftragsgegenstand

l. Einleitung

I.1 Auftragsgegenstand

Auftragsgegenstand ist die Erstellung einer Stadtklimaanalyse fir die Stadt Lampertheim
(Stadtgebiet ohne Ortsteile) sowie die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen (Malnah-
mensteckbriefe) flr eine klimaangepasste Stadtentwicklung. Hierfir wird zuerst eine Bestands-
aufnahme der mesoklimatischen Gegebenheiten durchgefihrt. Durch die Analyse vorhandener
meteorologischer Messdaten, sowie weiterer digitaler Daten bspw. ATKIS-Katasterdaten, DGM,
DOM, 3D-Stadtmodell, RGBI-Luftbilder, Baumkataster und Einwohnerstruktur wird der klimati-
sche IST-Zustand des Untersuchungsraums abgebildet. Eine flaichendeckende mesoskalige Mo-
dellierung sowie Analysen flr ausgewahlte Klimafaktoren z.B. Kaltluft, Strémungs- und Tempe-
raturverhaltnisse) dienen zur Erarbeitung von individuellen Themenkarten. Mit Hilfe dieser
Themenkarten werden fir die Bevolkerung zum einen belastende (Ungunst-) Faktoren, wie z.B.
Uberhitzungsareale (urbane Warmeinsel), und zum anderen entlastende (Gunst-) Faktoren,
wie z.B. Kaltluftentstehungsgebiete, Luftleitbahnen, Klimavielfalt herausgearbeitet. Die Ergeb-
nisse der genannten Berechnungen und Analysen werden in einer Klimafunktionskarte (nach
VDI-Richtlinie) zusammengefiihrt, welche die Bewertung der klimatischen Gegebenheiten der
Stadt Lampertheim mittels Klimatope darstellt. Weitere Analysen (z.B. zur demographischen
Vulnerabilitdt, Bedeutung von Griinflachen) dienen zur Identifikation von (potentiellen) klima-
tischen Konfliktpunkten und machen diese fir eine zukiinftige Stadtentwicklungsplanung sicht-
bar.

Mit Hilfe einer Planhinweiskarte werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Themenkar-
ten, der Klimafunktionskarte und der verschiedenen Analysen in planungsangepasste Aussagen
hinsichtlich einer stadtebaulichen und zukunftsorientierten (klimaangepassten) Entwicklung
der Stadt Lampertheim transformiert. Ausgewahlte Entwicklungsvorhaben werden hierbei ei-
ner Detailbetrachtung unterzogen.

In Hinblick auf die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels werden anhand von Klimapro-
jektionen Aussagen zur Entwicklung des Stadtklimas und der Klimaverdnderungen bis Mitte /
Ende des Jahrhunderts mit Hilfe von regionalen Klimaprojektionen (basierend auf den RCP-Sze-
narien 8.5 und 4.5 des IPCC) getroffen.

I.2 Beschreibung des Stadtgebiets und der Umwelt
1.2.1 Geografische Lage

Geographisch liegt das Stadtgebiet Lampertheim im sldhessischen Teil der Oberrheinischen
Tiefebene. Der Rhein flieSt in einer Entfernung von etwa 2,5 km westlich an der Ortslage vorbei.
Der ,Lampertheimer Altrhein“, eine ehemalige Rheinschleife, grenzt westlich unmittelbar an
das Stadtgebiet an. Der Bereich zwischen dem Lampertheimer Altrhein und dem Rhein selbst
ist als Naturschutzgebiet ,Lampertheimer Altrhein” ausgewiesen und eines der groRten Natur-
schutzgebiete Hessens (siehe hierzu auch Kapitel 1.2.3 Naturraum).

Die Stadt grenzt nordlich an die Gemeinden Biblis, 6stlich an die Gemeinden Blrstadt, Lorsch
und Viernheim (alle Orte Kreis Bergstralie), im Stiden an Mannheim bzw. seine Ortsteile Sand-
hofen und Kirschgartshausen (Baden-Wirttemberg) sowie im Westen an die kreisfreie Stadt
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Worms und die Gemeinde Bobenheim-Roxheim (beide Rheinland-Pfalz). Lampertheim ist die
drittgrofSte Stadt im Kreis Bergstrafe.

1.2.2 Stadtgliederung

Folgende Ortschaften gehdren neben der Kernstadt als Stadtteile zur Stadt Lampertheim: Hof-
heim, Huttenfeld, NeuschloR und Rosengarten. Zudem gehoéren die Siedlungen und Gehofte-
gruppen Heide, Oberlache-Rosenau, Am Kiblinger Damm, Lache, An der Wormser StrafSe, In
den Béllenruthen, In den Ruthen, Wehrzollhaus, Wildbahn und Seehof zum Stadtgebiet. Das
Gemeindegebiet gliedert sich in die Gemarkungen Lampertheim, Hittenfeld, Hofheim und Ro-
sengarten.

[.2.3 Naturraum

Lampertheim ist mit seiner Lage im stidhessischen Ried durch den Rhein im Westen sowie die
Dinen- und Flugsandgebiete im Osten gepragt. Besondere Naturraume bilden die auch heute
noch vom Hochwassergeschehen beeinflussten Auenlandschaften. Vor allem das ca. 516 ha
grolRe Naturschutzgebiet ,,Lampertheimer Altrhein” mit dem Biedensand und der Bonaue ent-
halt einige wichtige Lebensraumtypen wie bspw. ,Magere Flachland-Mahwiesen” oder ,Hart-
holzauenwaélder” und bietet unterschiedlichsten geschitzten Tier- und Pflanzenarten einen Le-
bensraum.

Der Lampertheimer Wald mit seinen eiszeitlichen Diinenbuckeln gehort zu einem der grofSten
zusammenhangenden Waldgebiete in der Rheinebene.

Einen weiteren besonderen Landschaftsraum bildet die Feldflur. Die aus den eiszeitlichen Flug-
sanden entstandenen Bdden erwdrmen sich im Frihjahr schnell und bieten ideale Vorausset-
zungen fir den Anbau des Lampertheimer Spargels und andere Sonderkulturen.

Quelle: Homepage Stadt Lampertheim: https://www.lampertheim.de/de/bauen-umwelt/um-
welt/ Zugriff: 01.07.2019

I.3 Klimatische Beschreibung des Stadtgebiets
I.3.1 Temperatur und Niederschlag

Da der Deutsche Wetterdienst (DWD) fiir das Stadtgebiet Lampertheim nur Klimadaten zur Nie-
derschlagmenge vorliegen hat, wurden fiir eine Verdeutlichung der klimatischen Verhéltnisse
im Bereich des Stadtgebiets Lampertheim, die Klimadaten der Messstationen Worms und
Mannheim herangezogen. Diese beiden Messstationen wurden ausgewahlt, da sie ahnliche
Umgebungsstrukturen wie Lampertheim aufweisen.

Um einen Uberblick der klimatischen Verhaltnisse und der Klimaveranderungen beziiglich Tem-
peratur und Niederschlag fiir Lampertheim zu erhalten, wurden die Daten der vieljahrigen Mit-
tel zwischen den Jahren 1961 bis 1990, 1971 bis 2000 und 1981 bis 2010 herangezogen. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Gutachtens lagen keine bereinigten Daten bezlglich der Para-
meter Temperatur und Niederschlag vom DWD bis 2019 vor.

Die Zeitreihen beider Stationen (siehe Abbildung 1 & Abbildung 2) verdeutlichen die bereits
stattgefundenen klimatischen Veranderungen, welche sich insbesondere wahrend der Som-
mermonate in einer Abnahme des durchschnittlichen Niederschlags und einem Anstieg der
Durchschnitttemperatur ausdricken. Im Vergleich zum bundesweiten langjahrigen Mittel von

2
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789 I/m? liegt die Region Lampertheim mit 676 |/m? (Mannheim), respektiv 593 I/m? (Worms)
zwischen 113 1I/m? und 196 I/m? unter dem bundesweitem Durchschnitt. Im Kontext der Jah-
resdurchschnittstemperatur liegt die Region Lampertheim mit 10,6 °C (Mannheim), sowie
ebenfalls 10,6 °C (Worms) Gber dem langjahrigen zusammengefassten Mittel der Bundeslander
Hessen, Baden-Wurttemberg und Rheinland-Pfalz von 9,13 °C.
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Abbildung 1: Monatliche Temperatur und Niederschlagsmenge im Stadtgebiet Mannheim im viel-
jahrigen Mittel 1961 — 1990, 1971 — 2000, 1981 — 2010

90 - 25
80 T
70 4 + 20
60 T
+- 15
50 +
E
= 40 T a
Qo + 10 3
- E
5 301 2
v -+
o c
g S
o 207 L g °3
= O
10 +
O T - . B 0
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
[ 1961-1990 Niederschlag (/m?) 36,5 = 359 399 421 704 687 | 70,6 60 464 | 46,1 49 42,2
[ 1971-2000 Niederschlag (I/m?) 35 32 39 39 66 67 66 48 46 51 48 45
=91 1981-2010 Niederschlag (I/m?) 33 35 42 41 62 63 62 57 50 53 46 49
1 961-1990 Temperatur (°C) 1,3 2,6 6,2 10,1 14,5 | 17,7 19,5 18,9 15,5 10,5 5,4 24
e 197 1-2000 Temperatur (°C) 2 2,9 6,8 10,2 149 | 178 20 19,6 15,5 10,4 5,5 3,1
s 1981-2010 Temperatur (°C) 1,9 257 6,7 10,7 | 151 18 20,3 19,6 15,5 10,8 5,7 2,9

Abbildung 2: Monatliche Temperatur und Niederschlagsmenge im Stadtgebiet Worms im vieljahri-
gen Mittel 1961 — 1990, 1971 — 2000, 1981 — 2010
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I.3.2Sommertage und HeiRRe Tage

Die Anzahl der Sommertage wie auch HeilSen Tage sind nitzliche Indikatoren zur Identifizierung
besonderer thermischer Belastungen am Tag (primar fir den Menschen). Dabei werden Tage
mit einem Tagesmaximum von Uber 25 °C als Sommertage, und lber 30 °C als HeilRe Tage klas-
sifiziert. Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die Anzahl der Sommertage und Heillen Tage fiir
die Stationen Mannheim sowie Worms im vieljghrigen Mittel. Vergleicht man die Zeitreihen
1961 bis 1990 und 1981 bis 2010 miteinander, wird die Zunahme der Sommertage wie auch
Heillen Tage insbesondere wahrend der Monate April bis August deutlich. Erwartungsgeman
zeigen sich in den verbleibenden Monaten keine erkennbaren Anderungen. Aus der Abbildung
3 und Abbildung 4 lasst sich ableiten, dass es bereits in den vergangenen 60 Jahren zu einer
merklichen Veranderung der (insbesondere) sommerlichen klimatischen Verhéltnisse gekom-
men ist, die sich durch langere Trockenperioden und einer steigenden Warmebelastung cha-
rakterisieren lasst. Unter Bericksichtigung der aktuellen Erkenntnisse zum Klimawandel und
der zugrundeliegenden Klimaszenarien (siehe Kapitel VI.1), ist von einer Intensivierung der be-
reits bestehenden Trends auszugehen.
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Abbildung 3: Anzahl der Sommertage sowie HeilRen Tage im Stadtgebiet Mannheim im vieljahrigen
Mittel 1961 — 1990, 1971 — 2000, 1981 — 2010
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Abbildung 4: Anzahl der Sommertage sowie HeilRen Tage im Stadtgebiet Worms im vieljahrigen Mit-
tel 1961 —1990, 1971 — 2000, 1981 - 2010

1.3.3 Windverhiltnisse

Die Region Lampertheim ist durch eine starke Stidwest-Komponente gepragt. Abbildung 5 be-
schreibt die vorherrschenden Windrichtungen entsprechend der Anzahl der Stunden im Jahr
an denen diese vorkommen. Dabei ist die Auspragung flr den Bereich von Slidsldwest bis
Weststdwest im Jahresmittel dominant. Erganzt wird dieses Bild durch eine Ostnordost-Kom-
ponente, welche jedoch im Jahresdurchschnitt wesentlich seltener vorkommt. Auftretende
(Schwach)Windsituationen (0 km/h bis < 5 km/h) entfallen ebenfalls auf die Sidwest- und die
Nordost-Komponenten. Es zeigt sich jedoch eine leicht starkere Auspragung der Ostnordost-
Komponenten.

Betrachtet man den Jahresgang im Monatsmittel, nach Anzahl der Tage (siehe Abbildung 6)
hinsichtlich der auftretenden Windgeschwindigkeiten, so wird eine windschwéachere Situation
in den Sommermonaten von Mai bis September deutlich. Windextreme sind reduziert bei
gleichzeitiger Intensivierung der Bereiche > 12 km/h und 19 km/h. Eine besonders starke Aus-
pragung einer Schwachwindsituation in den Sommermonaten findet jedoch nicht statt. Wah-
rend der Monate Oktober bis Marz zeigt sich eine zunehmend heterogene Verteilung der Wind-
geschwindigkeiten gegenliber dem restlichen Jahr.
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Abbildung 5: Verteilung und Intensitat der Windrichtung im Jahr fur die Stadt Lampertheim
(DWD, 2019)
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Abbildung 6: Windgeschwindigkeiten (km/h) im Jahresgang nach Monaten fir die Stadt Lampert-
heim (DWD, 2019)
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Il. Fachliche Grundlagen

II.1 Stadtklima

Der stadtische Siedlungsraum verursacht im Vergleich zu seiner nicht bebauten Umgebung
mikro- und mesoklimatische Veranderungen, die allgemein unter dem Begriff Stadtklima zu-
sammengefasst werden. Es handelt sich hierbei um eine anthropogene Klimamodifikation, die
durch die Wechselwirkung mit der Bebauung sowie durch Abwarme und Luftbeimengungen
hervorgerufen wird (Hupfer und Kuttler 1998).

Einige dieser Klimaelemente unterscheiden sich stadtteilbezogen nur wenig (z.B. Sonnenein-
strahlung, Niederschlag), wahrend andere, bspw. bedingt durch das Warmespeichervermogen
von Baustoffen, der Versiegelung des Bodens sowie durch anthropogene Abwarme, zum Teil
recht groBe rdumliche Unterschiede aufweisen (z.B. in Temperatur und Windverhaltnis-se).
Kleinraumliche Unterschiede sind im Bereich von Gebaduden, StralRenzigen und Grinanlagen
zu finden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Beispiele fur typische Einflisse (linke Spalte) und deren (Aus-)Wirkung (rechte Spalte) im
stadtischen Raum.

Parameter | Ursache Wirkung | Risiko

Beeinflussung durch Oberflaichengeometrie, die
aerodynamische Rauigkeit sowie durch den Windfeldveranderung, Turbulenzen
Warmeinseleffekt

Oberflachenversiegelung, geringer Grinfla- reduzierte Verdunstung

chenanteil
Oberflachenversiegelung reduzierte Retentionsfahigkeit (kumulativ)
reduzierte Retentionsfahigkeit Gefahr von Uberschwemmungen
Reduzierte Verdunstung & erhéhte Warmespei- .
Temperaturerhdhung
cherung durch Bebauung
Temperaturerhdhung Vorhandensein warmeliebender Pflanzenarten
Temperaturerhéhung Hitzestress, thermische Belastung

Anstieg der hitzebezogenen Vulnerabilitdt un-

Temperaturerhohung terschiedlicher Bevolkerungsgruppen
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II.2 Temperatur und die stadtische Warmeinsel

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

Bebauung und die damit einhergehende Bodenversiegelung beeinflusst langfristig den Mittel-
wert der Lufttemperatur. Eine 10%ige Erhohung des Versiegelungsgrads in einem Quartier re-
sultiert beispielsweise in einer langfristigen Anhebung des Lufttemperaturmittelwerts um ca.
0,2°C gegenlber der unbebauten Umgebung. Einzelne Tageswerte (Lufttemperaturminimum
und -maximum) bei Strahlungswetterlagen unterliegen einer noch groReren Steigerung (Briindl
et al. 1986).

Neben der eigentlichen Bebauung spielen auch die Materialeigenschaften (Absorptionsvermo-
gen, Warmekapazitat, Warmeleitfahigkeit und Verdunstungsfahigkeit) der unterschiedlichen
Oberflachen sowie die Anordnung (Verschattung, verringerte Warmeabstrahlung) und Aus-
malle von Gebduden in Bezug auf die Temperaturverhaltnisse im urbanen Gebiet eine wichtige
Rolle.

Ein Ergebnis der Wechselwirkungen dieser unterschiedlichen Faktoren und Effekte ist die stad-
tische Warmeinsel. Sie zeichnet sich durch eine starke Aufwarmung tagsiiber und die einge-
schrankte Abkihlung nachts wieder.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung unterschiedlicher temperaturrelevanter Faktoren und Ef-
fekte im urbanen Raum, die zur Auspragung der stadtischen Warmeinsel beitragen (DWD 2017).
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II.3 Vegetation und stadtisches Griin

Urbanes Grin erfillt eine Vielzahl verschiedener Funktionen, die das stadtische Klima und die
Lufthygiene positiv beeinflussen. Auf das Stadtklima bezogen spielt es vor allem bei Verduns-
tungsprozessen und der Verhinderung der Bodenversiegelung (Retentionseigenschaften) eine
wichtige Rolle. Stadtische Vegetation bestimmt aber auch die urbane Struktur und hat eine
soziale und dsthetische Funktion, wodurch die Identitat der Stadt gepréagt und die Lebensqua-
litat der Bewohner beeinflusst wird.

Bei typischer urbaner Vegetation handelt es sich in der Regel um
- punktuelle oder flachige Grinstrukturen (Parks, Sportplatze oder Friedhofe) oder
- lineare Elemente (begriinte StralRen oder Flusslaufe),
die wieder zunehmend durch
- Fassadenbegriinungen (bodengebunden oder fassadengebunden) oder
- Dachbegriinungen (extensiv oder intensiv)
erganzt werden.

Oft wird ein groBer Teil des stadtischen Griins von Rasenflachen eingenommen. Bei guter Was-
serversorgung weisen diese an Strahlungstagen im Vergleich zu angrenzenden versiegelten Fla-
chen wesentlich niedrigere Oberflachentemperaturen und damit niedrigere Lufttemperaturen
auf. Bei schlechter Wasserversorgung heizt sich Kurzgras allerdings stark auf, sodass von einer
Kihlwirkung nicht mehr gesprochen werden kann. (Hupfer und Kuttler 1998). Wiesen, d.h. Ve-
getationsflachen mit gréReren Wuchshohen, kénnen den Boden vor einer zu starken Uberhit-
zung schitzen. Auch die Oberflaichentemperatur ist hier durch Eigenverschattung geringer.
Eine extensive Pflege bzw. Mahd ermoglicht ein tieferes Vordringen der Wurzeln in den Boden,
um die Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen aus tieferen Bodenschichten zu gewahrleisten.

lhre grolSte thermische Wirkung besitzen Rasenflachen abends und nachts, wenn, aufgrund der
isolierenden Wirkung des Grasfilzes der Bodenwarmestrom gering und die Ausstrahlung hoch
ist. Diese Rasenareale kihlen dann sehr stark ab und heben sich als innerstadtische Kaltluftfla-
chen (vgl. Kapitel 11.5) heraus. Baum- und strauchbestandene innerstadtische Flachen kdnnen,
die oben genannten positiven klimatischen Effekte noch weiter verstdrken, da sie neben ihrer
Transpiration auch durch ihren Schattenwurf tagsiber flr niedrigere Temperaturen sorgen.
Nachts hingegen stellen sich dort hohere Temperaturen als auf einer Rasenflache ein. Die rela-
tive Luftfeuchte ist in einem Stadtwald hoher als Gber einer urbanen Rasenflache. Die Ursache
hierflr liegt in der Lufttemperatur und der Windstille im Baumbestand. Baumbestandene Fla-
chen transpirieren im Vergleich zu Kurzgras mit 40% - 70% (je nach Baumart) deutlich mehr.
AulRerdem weisen sie nach Niederschlagen wegen ihres groReren Interzeptionsvolumens eine
héhere Evaporationsrate als Rasenflachen auf. Da der grofSte Teil der Globalstrahlung bereits
vom Kronendach absorbiert wird, steht tagsiiber weniger Energie fir die Bodenerwdrmung und
Speicherung zur Verflgung als bei Rasenflachen, Wiesen oder gar versiegelte Oberflachen. Fer-
ner bewirken Baumbesténde eine Reduzierung der Windgeschwindigkeit (vgl. 0), wodurch Ae-
rosole und Staube, aber auch Gase aus der vorbeistromenden Luft ausgefiltert werden kénnen
(Hupfer und Kuttler 1998). Unter klimatischen Gesichtspunkten nehmen bereits kleinrdumige
Grinflachen Einfluss auf das Mikroklima. Ab wann jedoch ein deutlicher , Abstrahlungseffekt”
entsteht, hangt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab. Dimoudi und Nikolopoulou (2003)
haben die Klimarelevanz fir Vegetationsflachen von min. 10 m x 10 m untersucht und nachge-
wiesen.
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Um Vegetation in einem definierten Untersuchungsraum quantitativ, aber auch bis zu einem
gewissen Grad qualitativ bestimmen zu kénnen, werden, in Ergdnzung zu den Landnutzungs-
daten, zusatzlich digitale Orthophotos (mit Infrarotband) genutzt.

Vegetation verfligt Gber eine sehr charakteristische spektrale Signatur. Wahrend die Blau —und
Rotbereiche des sichtbaren Lichts vom Chlorophyll der Pflanzen absorbiert und zur Photosyn-
these genutzt werden, werden der Griin- und besonders der Nahinfrarotbereich reflektiert

(siehe Abbildung 8). Das so erzeugte Reflexions-Spektrum unterscheidet sich deutlich von an-
deren Landnutzungen (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 8: Schematische Darstel-
lung der Absorption und Reflexion Abbildung 9: Reflexion von Wasser, Boden und Vegetation

von Vegetation. bei verschiedenen Wellenlangen (SEOS 2019).

Die Differenzierung zwischen einzelnen Vegetationsklassen (z.B. Laub- und Nadelbdaume), zum

Teil bis zur Artenunterscheidung, ist prinzipiell durch eine tiefergehende Analyse und Feinjus-
tierung der Methodik moglich.

Gleichzeitig kdnnen, Uber das Mals der

infraroten Rickstrahlung der Vegeta-
gesund tion, Rickschlisse auf den Gesund-
heitszustand der Pflanzen angestellt
werden (siehe Abbildung 10). Gescha-
e _ digte Vegetation weist eine deutlich
Rot | reduzierte Infrarotriickstrahlung im

/ MIR  Vergleich zu gesunder Vegetation auf.
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Abbildung 10: Unterschiedliche Reflektanzkurven am
Beispiel eines gesunden und eines geschadigten Eichen-
blatts (Kokaly et al 2017). Im Nahinfrarotbereich zeigt die
gestresste Pflanze (gestrichelte Linie) eine deutliche Ab-
nahme der Reflexion.
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I1.4 Wind und der stadtische Luftstrom

Die Unterscheidung zwischen landlichem und stadtischem Gebiet spielt im Hinblick auf den
Faktor Wind eine groRe Rolle. Morphologische (vgl. 11.6 und Abbildung 11) sowie thermische
Charakteristika des urbanen Raums fihren dort zu einer Veranderung der Windverhaltnisse
hinsichtlich der Windgeschwindigkeit sowie der Windrichtung.
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Abbildung 11: Vertikales Windprofil Gber der Innenstadt, Stadtrand und Freiland; (Robel et al.,
1978)

Gleichfalls kdnnen lokale Windsysteme, die sich besonders bei schwachem Uberregionalem
Wind ausbilden, die Luftbewegungen in der Stadt beeinflussen. Hierbei wird zwischen topogra-
phisch bedingten Systemen und durch Bebauung bedingten Windsystemen unterschieden
(VM BW 2012).

Stark durch das vorliegende Relief gepragte Windsysteme (topographisch) sind z.B. Hang-winde
sowie Berg- und Talwinde (siehe Abbildung 12). Vor allem bei Stadten in Tal- und Kessellagen
sind diese Zirkulationssysteme von Bedeutung, da sie die Frischluftzufuhr und den Abluftab-
transport (z.B. hinsichtlich Schadstoffe) fordern.

(a) Hangaufwind und Bergwind (b) Hangaufwind am Vormittag
bei Sonnenaufgang

() Hana- und Talwind am Mittaa (d) Talaufwind am Spatnachmittag (g) Hangab- und Bergwind zur Nachtmitte (h) Bergwind vor Sonnenaufgang

Abbildung 12: Vereinfachte Darstellung der Zirkulation von Hang- sowie Berg- und Talwinden in Ab-
hangigkeit zur Tageszeit (Liljequist und Cehak 1979).
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I.5 Flurwind & Kaltluft

Neben den durch das Relief beeinflussten Strémungen bilden sich in ebenen Lagen sogenannte
Flurwinde aus. Das Flurwindsystem beschreibt Druckausgleichstromungen zwischen verschie-
denen Fluren (z.B. Stadt-Umland) wodurch das - durch Bebauung bedingte Windsystem - in
diese Kategorie fillt. Sie sind an ein flaches Relief, bzw. an hindernisarme Freiflachen (Leitbah-
nen) gebunden. Flurwinde entstehen, wenn sich (insbesondere) durch die Uberwdrmung be-
bauter, bzw. versiegelter Gebiete — und dem damit einhergehenden konvektiven Aufstieg von
Luftmassen — gegeniiber dem Umland ein lokales thermisches Tief aufbaut (siehe Abbildung
13). Der entstehende Druckgradient kann daraufhin durch einstromende kihlere Luftmassen
aus dem Umland ausgeglichen werden (Druckausgleichsstromung).

(@

Abbildung 13: Schematische Darstellung eines Flurwindsystems am Beispiel des Stadt-Umland-
Windsystems. Die warmere "Stadtluft" steigt wegen ihrer geringeren Dichte auf, wahrend die kiih-
lere "Landluft" absinkt. Durch diesen Luftdruckgegensatz entsteht ein Wind vom Land in die Stadt.

Im Gegensatz zu den topographischen Windsystemen ist dieses System eher in Stadten mit
einem flachen Relief zu finden. Es unterstitzt aber gleichfalls die Kalt- und Frischluftzufuhr und
den Luftabtransport, allerdings sind Flurwinde in der Regel in ihrer Intensitdt schwach ausge-

pragt.

Auf mikro- und mesoskaliger Ebene (vgl. Planungsebenen Seite 19 Abbildung 17) beschreibt die
Kaltluftentstehung den nachtlichen AbkUhlungsprozess der bodennahen Luftschichten. Die
Entstehung der Kaltluft beginnt wahrend des Sonnenuntergangs, bedingt durch die fehlende
solare Einstrahlung sowie die gleichzeitige thermische Ausstrahlung der oberen Bodenschicht,
und dauert bis in die frihen Morgenstunden an.

Durch die hohere Dichte der erkalteten Luft verhalt sie sich dhnlich einer FlUssigkeit und stromt
in Abhdngigkeit vom Gefalle in tiefere Regionen. Eine signifikante Stromungsdynamik entwi-
ckelt sich ab ca. 1° bis 2° Gefalle und wird von der Rauigkeit (vgl. [1.6) der Gberstromten Boden-
schichten (siehe Tabelle 3) beeinflusst.

Das Entstehungsgebiet sowie die Kaltluftproduktionsrate werden von dem vorhandenen Un-
tergrund bestimmt. Hierbei férdern besonders unversiegelte Freiflachen (z.B. Wiesen, Brachen,
Grinflachen etc.) mit einer niedrigen Vegetationshohe die Kaltluftproduktion. Liegen diese Are-
ale in einem reliefierten Gebiet (z.B. unbebaute Hange), werden die Kaltluftmassen lber die
topographischen Windsysteme (Hang- und Bergwinde) abgeleitet. Allerdings kénnen Hinder-
nisse, in Abhangigkeit ihrer Auspragung (Lange, Hohe, Ausrichtung), den Kaltluftabfluss behin-
dern oder auch komplett zum Erliegen bringen (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14: Der den Kaltluftabfluss querenden Damm mit StralBe (links) wird zum Hindernis und
blockiert bzw. staut den Kaltluftstrom auf. Die den Kaltluftabfluss querende Briicke mit StraRe (rechts)
bremst den Kaltluftstrom nicht (VM BW 2012).

Fehlendes Gefélle bei diesen Kaltluftentstehungsflachen reduziert die Kaltluftproduktion nicht,
limitiert allerdings den Wirkbereich durch den fehlenden Kaltluftabfluss. Unter Umstdanden
kénnen die Sogwirkungen vorhandener Flurwinde (vgl. Kapitel 0) den Kaltlufttransport unter-
stitzen. Waldgebiete auf stark genneigten Flachen (LANUV NRW 2018) tragen ebenfalls zur
Kaltluftproduktion bei. Durch die Neigung des Gelandes wird die Durchstromung des kihleren
Stammraums (Aufheizung wird durch die Baumkronen verringert) unterstitzt, wodurch der
Kaltluftabfluss aus dem bodennahen Waldbereich méglich wird. In Abhdngigkeit von Gefille,
Dauer und Einzugsgebiet kann eine Kaltluftschicht bis zu einer Hohe von tber 30 Metern an-
wachsen.

In Tabelle 2 werden Ergebnisse verschiedener Studien zur Kaltluftentstehung in Abhangigkeit
von Boden zu Volumen auf Fldche und Zeit wiedergegeben. Trotz der abweichenden Angaben
zu den einzelnen Produktionsraten kann zusammenfassend abgeleitet werden, dass die bereits
oben genannten natlrlichen, unversiegelten Untergriinde fiir die Kaltluftentstehung entschei-
dend sind. Zudem kann eine geringe Bodenrauheit (keine bodennahen Hindernisse wie. z.B.
Mauern, dichte Blsche, etc.) zu einem besseren Abflussverhalten am Hang fiihren, wodurch
der Einflussbereich steigt. Im Durchschnitt wird den Acker- und Wiesenflachen das hochste
Kaltluftentstehungspotential zugeordnet.

Tabelle 2: Zusammenstellung verschiedener Kaltluftentstehungsraten aus unterschiedlichen Studien in
Abhéangigkeit zur Art des Untergrunds.

Kubikmeter Kaltluft pro Quadratmeter Boden pro Stunde (m3/m?2/h)

Acker Wiese Wald Siedlung
King (1973) / 12 / /
Gross (1987, 1989) 11 11 13 /
GEONet (2002) 10-20 / 5-140 /
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 stadtischen Luftaustausch als , Frischluft” bezeichnet wird.

Besonders flr urbane Radume in Kessel- oder Hanglagen ist die Kaltluftentstehung und deren
Transport fur die thermische Regulierung des Stadtklimas und der Luftreinhaltung von grofRer
Wichtigkeit. Die Richtlinie 3787 Blatt 5 des VDI (VDI 2003) unterstreicht diese Bedeutung mit
der Forderung, Kaltluftentstehung und Kaltluftabfliisse in der Stadt- und Regionalplanung zu
bericksichtigen.
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I1.6 Stadtische Belliftung — Rauigkeit und Porositat

Wie bereits im vorherigen Kapitel erwdhnt verdndert das urbane Profil die Windverhaltnisse
hinsichtlich der Windgeschwindigkeit sowie der Windrichtung. Die grofRere Oberflache und
Rauigkeit (Oberflachen- oder Terrainstruktur) einer stadtischen Bebauung bewirkt durch die
erhohte Reibung eine Verminderung der Windgeschwindigkeit (bis zu 30 % im Jahresmittel).
Insbesondere nimmt die Haufigkeit von Windstillen um bis zu 20 % zu, was auch zu einer Ver-
minderung des Luftaustausches fihrt und damit den Schadstofftransport behindert (VM BW
2012).

Hinsichtlich der Rauigkeit einer Oberflache oder eines Terrains sind zwei Parameter von Rele-
vanz, zum einen die Rauigkeitslange (Zo) und zum anderen die Nullpunktverschiebung (Z4). Ty-
pische Werte beider Rauigkeitsparameter fir unterschiedliche Beispiele werden in Tabelle 3
wiedergegeben. Bei Zo handelt es sich um eine fiktive H6he Gber dem Boden, in der die Wind-
geschwindigkeit theoretisch gleich Null ist. Zg beschreibt den vertikalen Versatz von Zo (siehe
Abbildung 15). Je héher die Werte von Zp und Zg, desto starker wird das Windprofil verformt,
was u.a. eine Verminderung der Windgeschwindigkeit im Urban Canopy Layer (UCL) zur Folge
hat. Der UCL beschreibt in der Stadt die Atmospharenschicht zwischen Erdoberflache und mitt-
lerer Hausdachhohe (Stadthindernisschicht), also den typischen Lebensraum fiir Menschen in
der Stadt.

A

(Hohe) log. Windprofil
!Uz) )
(Zo)ﬂn
(Zd)—
Umland

Abbildung 15: Schematische Darstellung der Beeinflussung des log. Windprofils im urbanen Bereich.
Zo beschreibt die Rauigkeitslange in Metern, Z4 die Nullpunktverschiebung in Metern, u, die Windge-
schwindigkeit und den Raum unterhalb der mittleren Gebdudehohe (UC).

Tabelle 3: Beispiele fir Zp und Z4 fiir unterschiedlichen Oberflachen (nach Oke 2017)

Oberflache / Terrain Rauigkeitslange (Zo) | Nullpunktverschiebung (Z4)
Eis, geteerte Fahrbahn 0,001 -0,01mm --
Schnee, Wasser 0,1—1mm --

__ | blanker Boden, geschnittenes Gras* 0,01-0,02m --

g Gras*, Stoppelfeld 0,03 -0,06m 0,1-0,3m

| -
Ackerland, Pflanzenbestand* 0,05-0,15m 0,2—-0,7m
Plantagen*®, Buschland* 0,4—1m 1,3-2,5m
Wald* 0,8-2m 9-24m
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Oberflache / Terrain Rauigkeitslange (Zo) | Nullpunktverschiebung (Za)
niedrige Hohe und Dichte
. . B . 0,3-0,8m 2—4m
Hauser, Garten, Baume, Warenhdauser
mittlere Hohe und Dichte
0,7—-1,5m 3,5—-8m

Reihenh3user, Stadtzentren

hoch und hohe Dichte

weniger als sechs Stockwerke, Reihen- 0,8—2m 7—-15m
und Block-Gebaude

urban

* abhangig von der Windgeschwindigkeit, da Vegetation flexibel ist

Die stadtische Porositdt (Ph_var) beschreibt den Zustand des offenen 3-dimensionalen Raums
im Verhaltnis zum bebauten Volumen. Ph_yar wird parallel zu den Rauigkeitslangen (Zo) und der
Nullpunktverschiebung (Z4) berechnet und basiert auf dem Ansatz der ,,Frontal Area Analyse”
(Unger 2009). Fir die Berechnung der Porositat ist die vorherrschende Windrichtung nicht von
Relevanz, da hierbei der 3-dimensionale Raum und die in ihm enthaltenen Baumassen unter-
sucht werden.

Ergdnzend zu den dynamischen Faktoren Zo und Zg, die eine direkte Aussage Uber die Rauigkeit
bzw. den Reibungsverlust treffen (vgl. 11.6), zeigt die urbane Porositat (Ph_var) das Potential ei-
ner moglichen Durchliftung an.

Damit ist Ph_yar alleinstehend von groRerer planerischer Relevanz als die Rauigkeitslange und
die Nullpunktverschiebung.

Die Einteilung der stadtischen Porositdt geschieht im Wertemalistab von O bis 1, wobei 1 die
hochste Porositat und O die niedrigste Porositat des 3-dimensionalen Raums darstellt.

Das heil3t, je hoher der Wert, desto geringer ist der Windwiderstand des Bereichs.

Mit Hilfe der berechneten stadtische Porositat konnen klare Planungshinweise abgeleitet wer-
den. Durch die Erfassung mehrere Bereiche mit einer hohen Porositat kdnnen Durchliftungs-
potentiale definiert und in der Klimafunktionskarte dargestellt werden.

DarUber hinaus dienen die Ergebnisse der Themenkarte als Informationsbasis, um Potentiale
und Moglichkeiten zur Schaffung einer besseren Durchliftung in der Stadtentwicklung zu be-
rdcksichtigen.
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1.7 Luftleitbahnen

Sowohl der horizontale wie auch der vertikale Luftmassentransport regulieren die Beliiftung
des bodennahen Raums, ganzjahrig relevant fur die Durchliftung von stadtischen Gebieten ist
jedoch nur die horizontale Luftstromung. Von besonderer stadtklimatischer Relevanz sind diese
Luftstromungen besonders in den Nacht- und Vormittagsstunden bei austauscharmen Hoch-
druckwetterlagen. Diese Wettersituationen verstarken die typischen Eigenschaften des Stadt-
klimas, wodurch die thermische und lufthygienische Belastung der Bevdlkerung gesteigert wird
(Mayer 1992).

Stadtklimarelevante Luftleitbahnen ermdglichen besonders bei austauscharmen Wetterlagen
das Ein- und Durchdringen vorhandener schwacher Horizontalstromungen in den UCL. Eine
raumlich umfangreichere Moglichkeit zur Verminderung thermischer und lufthygienischer Be-
lastungen innerhalb des Stadtraums liegt in der Freihaltung beziehungsweise Schaffung von
stadtklimarelevanten Luftleitbahnen im UCL.

Entsprechend ihrer thermischen und lufthygienischen Eigenschaften sowie der thermischen
und lufthygienischen Qualitdt der transportierten Luftmassen werden stadtklimarelevante
Luftleitbahnen in

- Ventilationsbahnen
- Frischluftbahnen und
- Kaltluftbahnen unterteilt (VDI 2015).
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1.8 Strémungsregime

In Abhangigkeit von der Stadtmorphologie kénnen sich unterschiedliche lokale Stromungsre-
gime im innerstadtischen Raum ausbilden (siehe Abbildung 16). Das hierbei relevante dimensi-
onslose Hohen-Weiten-Verhaltnis beschreibt den Raum zwischen zwei Objekten (z.B. Gebau-
den) in Abhangigkeit einer angenommenen Windrichtung. Dabei definieren unterschiedliche
Schwellenwerte des Hohen-Weiten-Verhaltnis die Zugehorigkeit zu einem Stromungsregime
(vgl. Tabelle 4).

(a) Isolated roughness flow (b) Wake interference flow (c) Skimming flow
—'—'_'_'__'_\_\_\_‘_‘—‘—b ——— e ™
- m - _:_'_\:\\b _\_\_'_'_'_'_'_'_‘ et
AN T TS T
f——w—] (- i o

Abbildung 16 Schematische Darstellung unterschiedlicher Stromungsregime (isolierte Rauigkeitsstro-
mung (a), WirbelUberlagerungsstromung (b) und die abgehobene Stromung (c)) (nach Oke 1988, ba-
sierend auf Daten von Hussain und Lee 1980).

Tabelle 4: Zuordnung unterschiedlicher Hohen-Weiten-Verhaltnisse zu den entsprechenden Stro-
mungsregimen.

Hoéhen-Weiten-Verhaltnis Stromungsregime

kleiner als 0,3 bis 0,5 Isolierte Rauigkeitsstromung (vgl. Abbildung 16- a)
groBer 0,5 und kleiner 0,65 WirbelUberlagerungsstromung (vgl. Abbildung 16- b)
groRer als 0,65 Abgehobene Stromung (vgl. Abbildung 16- ¢)

Informationen zu vorhandenen und, - bei baulichen Veranderungen, zuklnftigen Stréomungsre-
gimen sind flr die Stadtplanung bzw. -entwicklung von groRem Interesse. So kdnnen konkrete
Aussagen zu baulichen Vorgaben (keine Bebauung, definierte Bebauung etc.) z.B. im Bereich
von bestehenden Luftleitbahnen getroffen werden, so dass deren Funktionalitat weiterhin be-
stehen bleibt. Funktionierende Stromungssysteme kdnnen durch die Zufuhr frischer und kih-
lerer Luft eine bedeutende klimadkologische und immissionsrelevante Ausgleichsleistung fur
die Belastungsraume erbringen.
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Ill. Methodik und Software

[1l.1 Stadtklimatische Untersuchung - Herleitung

Die zunehmende Temperaturverschiebung und insbesondere die Zunahme der Sommertage
(225°C) sowie Tropennachte (=20°C) riicken immer starker in den Fokus der Stadtplanung. Ins-
besondere durch die Akkumulation der Warme innerhalb des urbanen Umfelds kann es bereits
in mittelgrofBen Stadten zur Auspragung der stadtischen Warmeinsel kommen, was zu verstark-
ten thermischen Beeinflussung von Baustrukturen (und Infrastruktur) sowie bioklimatischer Be-
lastung fir Menschen, Tiere und Pflanzen fihrt. In Anbetracht der weiter voranschreitenden
Klimaveranderung ist es daher eine wichtige Aufgabe der Kommunen, klimatische Aspekte bei
der Stadtentwicklung systematisch zu bertcksichtigen. Belastungen missen durch eine voraus-
schauende Stadtplanung und die Umsetzungen von individuellen KlimaanpassungsmalRnahmen
gezielt fir das Umfeld abgebaut werden.

Die angewandte Stadtklimatologie befasst sich seit geraumer Zeit mit Analysemethoden
(Burghardt 2015; Burghardt et al. 2014), die eine direkte Grundlage beziehungsweise Zugang
fir eine Vielzahl planerischer Fragestellungen bieten. Prinzipiell werden beim Stadtklima zwei
Aspekte betrachtet, die thermischen und die dynamischen. Der Arbeitskreis der Umweltmete-
orologen der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft definiert das Stadtklima wie folgt:

,...Ein ideales Stadtklima zeichnet sich durch eine méglichst grofse Inhomogenitdt mit einer cha-
rakteristischen Weglédnge von 150 m und einem thermisch und lufthygienisch belastungsfreien
Raum aus. Es soll die planerischen Absichten im Aufsenraum unterstiitzen...”

Demzufolge bietet ein heterogenes Mikroklima mehr Freiraum fir die individuelle Anpassung
von Menschen, Tieren und Pflanzen an ihre stadtische Umwelt, woraus sich die Notwendigkeit
ergibt, stadtklimatische Belange mit planerischen Zielen in Einklang zu bringen.

Im stadtplanerischen Kontext wird zwischen mehreren Planungsebenen unterschieden. In Ab-
héngigkeit der gewahlten Planungsebene finden sich wiederum unterschiedliche klimatische
Einordnungen (= klimatische Planungsebenen) (siehe Abbildung 17), die es zu beachten gilt. So
bewegt sich ein Flachennutzungsplan im mesoklimatischen Bereich, wohingegen Einzelge-
baude oder Gebaudegruppen sich auf der Ebene des Mikroklimas befinden. Bebauungspldane
liegen, je nach Flachenumgriff, zwischen diesen beiden Ebenen und werden dem Lokalklima
zugeordnet.

Trotz der direkten und indirekten Wechselbeziehungen der einzelnen stadtklimatischen Ebe-
nen muss dennoch eine strikte fachliche Trennung erfolgen. So kann z.B. eine gesamtstddtische
mesoklimatische Analyse nicht auf einen Objektplan gezoomt und angewendet werden. Dies
ergibt sich zum einen aus den unterschiedlichen Auflésungen (RastergroBen) und zum anderen
aus den unterschiedlichen klimatischen Fragestellungen unter deren Aspekten die jeweiligen
Klimaanalysen durchgefiihrt werden (siehe Abbildung 17). Ebenso kann die erforderliche Da-
tenbasis in Abhangigkeit der klimatischen Planungsebene variieren.

Um ein Gesamtbild einer stadtklimatischen Situation darstellen zu kénnen, ist eine mesoskalige
Analyse notwendig. Die Ergebnisse der Analyse werden als Klimafunktionskarte dargestellt und
geben Aufschluss Uber die Verteilung verschiedener Klimatope (Flachen, die sich durch be-
stimmte klimatische Eigenschaften charakterisieren lassen) sowie Uber den Einfluss der
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regionalen Bellftungssituation, auch kénnen fir die Stadtentwicklung wichtige Empfehlungen
erarbeitet werden. Sollten sich hierbei bereits einzelne ,,Hotspots“ herauskristallisieren, so kon-
nen diese nachfolgend, unter Zuhilfenahme mikroklimatischer numerischer Simulationen, ge-
nauer untersucht werden, um detaillierte MaRnahmen zu erarbeiten.

Stadtklimatische Bewertungen, die den AuRenraum und somit den direkten Lebens- und Auf-
enthaltsraum der Menschen betreffen, finden im MalRstab der Mikroklimate (< 1:1000) statt.
Die Gestaltung der Umwelt hat direkten Einfluss auf die thermische Situation in diesem Bereich
und beeinflusst dadurch auch indirekt das Wohlbefinden der Bewohner. In diesem Malstab, in
dem kleinrdaumige nachbarschaftliche Einflisse eine grofRere Rolle spielen, zeigt sich, ob ein
schattenspendender Baum am richtigen Ort gepflanzt wurde oder ob er durch die Baumkrone
moglicherweise ein Bellftungshindernis darstellt. Auf den Menschen wirken permanent eine
Vielzahl von unterschiedlichen Umwelteinflissen ein, mit denen sich der Organismus auseinan-
dersetzen muss. Um nun das subjektive Behaglichkeitsempfinden eines Individuums erfassen
zu kénnen, missen alle relevanten Einflisse, die wiederum in einem komplexen Zusammen-
spiel miteinander stehen, bertcksichtigt werden (Frank 1975). Durch die Komplexitat und Dy-
namik der mikroskaligen Energiefliisse ist eine gesamtstadtische Darstellung (Simulation) des
vorherrschenden Mikroklimas mit einer Auflésung von ca. 1 m aus technischer Sicht heute noch
nicht moglich.

administrativer Bezug Planungsebene k‘Iimatische Klimatische Auflésung
Einordnung Fragestellung
Regionalplan . regionale RastergréBe
N N? 11 og 000 Mesoklima Luftaustauschprozesse mogm
T und Klimafunktionen
Flachennutzungs- Warmeinseleffekt, 5B
plan Mesoklima Belliftungsstrukturen RastergroBe
> M 1:10.000 (Rauhigkeiten) 25-50m
Bebauungsplan ; Ubgrgang ven RastergréBe
M 1:5.000 Lokalklima Klimatop- zu 10m

Mikroklimaanalyse

Mikroklimatische ;
Bebauungsplan . . Unt h RastergréBe
M 1:1.000 Mikroklima ntersuchungen, 5-5m
. thermischer Komfort
‘ Bauplan/ Objekt Mikroklima/ lS;Eraglungs- lfnd RastergroRe
M1:200 Gebaudeklima Gebaudeumstromun- >0-2m
il g gen
|Bod fy Gebaude

Abbildung 17: Klimatische Einordung von regionalen und stadtischen Planungsebenen (Fachgebiet UMET
Universitat Kassel, 2012)
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1.2 Stadtklimatische Untersuchung - Ableitung der Klimafunktionskarte

Ziel der Erstellung einer Klimafunktionskarte ist es, Flaichen und deren Verbindungen miteinan-
der hinsichtlich ihrer Klimafunktionen zu bewerten und daraus Empfehlungen abzuleiten. Hier-
flr sind drei Aspekte grundlegend:

(1) die Warmebelastung, diese ist abhdngig von der Einstrahlung, dem umgebenden Ge-
baudevolumen und der vorhandenen Vegetation,

(2) das tbergeordnete Stromungsfeld (Luftleitbahnen): fir die Durchliftung der Stadt sor-
gen haufig groRraumige (synoptische) Winde. Die Winde in der Stadt hdngen dabei von
der Anstromrichtung, sowie der baulichen und topographischen Struktur der Stadt ab.
Flr die Durchliftung der Stadt sind daher Luftleitbahnen (zusammenhdngende, wind-
offene Flachen mit geringer Oberflachenrauigkeit) von entscheidender Bedeutung.

(3) das autochthone Windfeld: ergdnzend zu den grolRraumigen Winden bilden sich auch
lokale (autochthone, also eigenbirtige) Stromungen aus. Haufig werden diese durch lo-
kale Temperaturdifferenzen angetrieben (z.B. nachtliche kihle Hangwinde von Wein-
berglagen). Ihnnen kommt in der stadtklimatischen Bewertung eine besondere Bedeu-
tung zu, da sie an (windstillen) Hitzetagen die einzigen, vornehmlich kiihlenden Wind-
stréomungen darstellen.

Flr die Beurteilung der bioklimatischen Situation ist eine absolute Bewertung wenig sinnvoll.
Im Einklang mit der grundlegenden VDI-Richtlinie 3785 (Blatt 1) wird daher mittels einer statis-
tischen Analyse die Abweichung der Klimaparameter vom Mittelwert im Untersuchungsraum
bewertet. Hierflr ist somit eine flaichendeckende Bestimmung von Parametern, die die 0.g. As-
pekte (Warmebelastung, synoptisches Windfeld, autochthones Windfeld) beschreiben, erfor-
derlich. Dies kann grundsatzlich Gber drei Herangehensweisen erreicht werden:

(a) Messtechnische Bestimmung
Die kontinuierliche Messung der Lufttemperatur und der Luftfeuchte Gber einen lange-
ren Zeitraum liefert absolute Werte fir diese zwei Parameter. Hierbei ist allerdings zu
beachten, dass diese Werte nur ein punktuelles Bild (Standort der Messstation) darstel-
len. Zur Ableitung flachendeckender Aussagen mussen diese Ergebnisse mindestens mit
einer der beiden anderen Methoden erganzt werden.

c

Heuristische Klassifizierung

Der Grad der fihlbaren Hitzebelastung und die lokale Auspragung autochthoner Winde
hangt entscheidend von lokalen Bedingungen wie der Topographie, der Vegetation, der
Versiegelung und der Art der Bebauung ab. Somit kdnnen durch eine gewichtete Kom-
bination unterschiedlicher EingangsgroRen (vgl. I11.3) verlasslich Strukturen (Cluster) ab-
geleitet werden, die dann wiederum Klimatopen zugeordnet werden koénnen
(Burghardt et al. 2014).

(c) Stromungssimulationen mit prognostischen Modellen
Auf Grundlage von aufbereiteten Eingangsdaten mit raumlicher Auflosung, die eine ge-
samtstadtische Berechnung erlauben, kénnen Klimaparameter modelliert werden. Die
Einteilung der Klimatope erfolgt durch statistische Auswertung der resultierenden Wer-
teverteilung.

Fir die vorliegende Arbeit wurde eine Kombination aus den Varianten (a), (b) und (c) gewahlt.

20



METHODIK UND SOFTWARE Stadtklimatische Untersuchung — Technische
Umsetzung

Die Zuordnung der Klimatope und die Ableitung der Empfehlungen erfolgen daher auf Basis
einer thermischen Analyse. Hinzu kommen alle raumlichen Aspekte, die die Hitzebelastung be-
einflussen sowie eine dynamische Analyse, in der die Luftleitbahnen, Kaltlufturspriinge / -ab-
flisse sowie das autochthone Flurwindsystem ermittelt werden.

I11.3 Stadtklimatische Untersuchung — Technische Umsetzung

Die Technik der Erstellung einer Klimafunktionskarte hat sich seit Anfang der 1970er dahinge-
hend verédndert, dass durch den Einsatz moderner Geoinformationssysteme (GIS) wesentliche
Verbesserungen in der Erfassung der klimatischen Wechselbeziehungen moglich wurden. Ob-
wohl national wie auch international keine einheitlichen Standards zur Herleitung einer Klima-
funktionskarte existieren, ist die Verschneidung zuvor erfasster stadtklimatischer Einflussgro-
Ren mit dem Ziel der Klimatopausweisung und -evaluierung anerkannte wissenschaftliche Pra-
xis (Katzschner et al. 2009; Lohmeyer 2008; Burghardt 2015; Oke 1987 & 2006; Gartland 2008).
Insbesondere haben Ng & Ren (2015) mit ihrem umfassenden Werk ,The Urban Climatic Map*
die internationale und nationale Verbreitung und Erstellung moderner Klimafunktionskarten
thematisiert.

|, Eingangsdaten | | Themenkarten |

~ ~ Gebdudevolumendichte =~

{ Topographie b L

{ Gebdudedaten <

S — SkyView Faktor X == Klimafunktionskarte |

[ Landnutzung J‘;‘H Rauigkeiten (Z, 2, Ph ) S '

, B A i | Planungshinweiskarte
|\ Luftbilder & N 1 Kaltluftpotentiale }7’ g
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| Infrarot Satellitenbilder

Abbildung 18: Schematische Darstellung der grundsatzlichen Herleitung von KFK und PHK

In diesem Zug erfolgt die Analyse einzelner klimatisch relevanter GroBen (Themenkarten), die
Berechnung der Klimafunktionskarte sowie die Entwicklung der Planungshinweiskarte inner-
halb eines Geoinformationssystems.

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich, werden die einzelnen Themenkarten (siehe Abbildung 19) mit
Hilfe mehrerer und unterschiedlicher Eingangsdatensatzen erstellt. Entgegen der Eingangsda-
ten, welche diskrete stadt- und landschaftsplanerische Informationen abbilden, reprasentieren
die Themenkarten klimarelevante raumliche Ableitungen. Die Entwicklung der Themenkarten
basiert auf physikalisch korrekten Berechnungen innerhalb des GIS. Die Methodik zur Herlei-
tung wurde unter anderem im Rahmen unterschiedlicher Arbeiten entwickelt und geprift
(Burghardt 2015).
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Abbildung 19: Die unterschiedlichen Themenkarten (links) mit deren Hilfe die klimatischen Informa-
tionen (rechts) fir den Untersuchungsraum dargestellt werden kénnen
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Auf Basis der Themenkarten wird in der Folge die Klimafunktionskarte (KFK) abgeleitet. Dies
geschieht unter Zuhilfenahme einer linearen Wertungsmatrix, welche auf den geolokalen Be-
sonderheiten der Stadt, sowie der wissenschaftlichen klimatischen Expertise beruht. Mit Hilfe
der Planhinweiskarte (PHK) werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Themenkarten,
der Klimafunktionskarte und — sofern vorhanden — stadtklimatische Analysen in planungsange-
passte Aussagen hinsichtlich einer stadtebaulichen und zukunftsorientierten (klimaangepass-
ten) Entwicklung des Untersuchungsraums transformiert.
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Abbildung 20: Prinzipieller Ablauf des Prozesses zur Erstellung einer Stadtklimaanalyse
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.4 GIS

Geoinformationssysteme (GIS) stellen eine Schnittstellentechnologie zwischen raumlichen und
technischen Sachdaten dar. Einzig Gber GIS ist es mdglich, Daten im Raum zu verorten und
gleichzeitig raumlich und zeitlich zu analysieren. Unter der Beriicksichtigung bzw. der Erfassung
raumlicher sowie zeitlicher Korrelationen, konnen analytische, planerische und entwerferische
Mehrwerte generiert werden. Gleichzeitig organisieren GIS Geodatenbestdnde und ermdgli-
chen so die Verwaltung von rdumlichen, zeitlichen und technischen Daten auf Datenbanke-
bene.

1.5 KLAM_21
Kaltluftoroduktion und -abfluss

,KLAM 21 ist ein vom Deutschen Wetterdienst (DWD) entwickeltes zweidimensionales, ma-
thematisch-physikalisches Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflissen in orogra-
phisch gegliedertem Geldnde fur Fragen der Standort-, Stadt- und Regionalplanung. (...) Das
Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem-
beliebig auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird
ein numerisches Gitter gelegt, typische Gitterpunktabstdnde sind dabei 20 bis 50 m. Die Mo-
dellgebietsgroRe wird in der Regel so gewahlt, dass alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete er-
fasst sind. Bei 50 m Gitterabstand betragt z. B. die maximale GréRe 22.500 km?. Jedem Gitter-
punkt werden eine Flachennutzung (schematisiert in 9 Nutzungsklassen, Sondernutzungen
kdnnen bei Bedarf ergdanzt werden) sowie eine Gelandehdhe zugeordnet. Jeder Landnutzungs-
klasse wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine “Rauigkeit”
als Mal’ fir den aerodynamischen Widerstand sowie gegebenenfalls eine “Porositdt” als Maf
flr die Durchladssigkeit von bebauten Flachen. Aullerdem kénnen aus dem Geldnde herausra-
gende Hindernisse (z. B. Einzelgebdude, Damme, Schallschutzwande) modelliert werden, die
von der Kaltluft erst dann Uberwunden werden, wenn sie eine entsprechende Hohe erreicht
hat. Das Zusammenspiel dieser EinflussgrofRen bestimmt das Entstehen, Fliefen und die An-
sammlung der Kaltluft. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem
Zeitpunkt wird eine annahernd adiabatisch geschichtete Atmosphare vorausgesetzt, in der
keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es wer-
den wéhrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heif3t
eine geringe Bewodlkung, angenommen. Moglich ist die Vorgabe einer schwachen, durch regio-
nale Luftdruckunterschiede hervorgerufenen Grundstréomung des Windes. Der Simulationszeit-
raum von 8 Stunden entspricht der mittleren Andauer einer Sommernacht. Im Gegensatz zu
stark vereinfachenden Modellen, die auf einer ,statischen” Analyse des Reliefs und der Land-
nutzung beruhen, kdnnen mit KLAM_21 Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik und zeitlichen
Entwicklung flaichendeckend wiedergegeben werden. Die physikalische Basis des Modells bil-
den eine vereinfachte Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Ener-
gieverlust und damit der ,Kalteinhalt” der Kaltluftschicht bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt
einer jeden S&ule wird dann (unter der Annahme einer bestimmten Héhenabhéngigkeit der
Abkihlung) die Kaltlufthéhe errechnet. Als Ergebnis erhalt man die flaichenhafte Verteilung der
Kaltlufthohe und ihrer mittleren FlieBRgeschwindigkeit oder der Volumenstréome zu beliebig ab-
greifbaren Simulationszeitpunkten. Der Vergleich von IST- und Planungszustanden wird mit

23



METHODIK UND SOFTWARE | Airflow Analyst

Differenzenkarten oder zeitlichen Animationen der Kaltlufthéhe, der FlieRgeschwindigkeit oder
der Volumenstrome visualisiert.” (DWD 2016)

I11.6 Airflow Analyst
Airflow Analyst ist eine Software, die GIS und raumliche Daten verwendet, um komplexe Luft-
stromungsbewegungen in einem bestimmten Bereich zu simulieren.

Die Software verwendet einen Algorithmus fir die Fluiddynamik, ein Kernelement fir die Be-
reitstellung hochpraziser Luftstromanalysen, basiert auf dem RC-GIS-Berechnungsprogramm.
Airflow Analyst ist eine Erweiterungssoftware fir "ArcGIS for Desktop", der Firma ESRI.
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IV. Bestandsaufnahme und IST-Analyse

IV.1 Klimarelevante Themenkarten

IV.1.1 Topographie

Der Untersuchungsraum des Stadtgebietes Lampertheim liegt in den Rhein Niederungen nord-
lich von Mannheim (Baden-Wirttemberg) und sidostlich von Worms (Rheinland-Pfalz). Ein Al-
tarm des Rheins grenzt im Westen direkt an das Stadtgebiet an. Dabei bildet die Sohle des Alt-
arms mit 83 m den fir den gezeigten Kartenausschnitt topographisch tiefsten Punkt. Insgesamt
ist die topographische Situation im Untersuchungsraum sehr homogen und spannungsarm ge-
pragt. Das Gelande steigt aus westlicher Richtung nach Osten hin an, wobei der Anstieg in stid-
Ostlicher Richtung starker ausgepragt ist als nach Nordosten. Die maximale Hohendifferenz im
gezeigten Kartenausschnitt betragt 57.61 m. Innerhalb des eigentlichen Stadtgebietes reduziert
sich diese Differenz auf 11.1 m (min. 85.9 m bis max. 97.0 m). Die durchschnittliche Gelande-
héhe betrdagt im Stadtgebiet 91.1 m. Entsprechend der geringen Hohendifferenzen steigt auch
das maximale Gefélle nicht Gber 2.93 ° (5.12 %). Im Mittel liegt das Gefalle im Stadtgebiet <
0.46 ° (0.8%).
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Abbildung 21: Topographische Auspragung im weiteren Untersuchungsraum (Lampertheim)

Planungsrelevanz:

Die Informationen zu den topographischen Gegebenheiten stellen eine wichtige Grundlage
far die Berechnungsmatrix der Klimafunktionskarte dar. Im Kontext der Planungsrelevanz fur
den Planungsalltag fordert sie in erster Linie das Verstandnis wie das Stadtgebiet in seiner
Gelandeform aufgebaut ist. Die Karte verdeutlicht die geringe / fehlende Bedeutung des Un-
tersuchungsraums fur einen topographisch induzierten Kaltluftabfluss (vgl. Kapitel IV.1.4).
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IV.1.2 Landnutzung

Die Themenkarte der Landnutzung stellt die einfache Klassifizierung der vorkommenden Land-
nutzung entsprechend des BasisDLM Objektartenkatalogs dar. In Hinblick auf die Erstellung der
Stadtklimaanalyse der Stadt Lampertheim wird die Landnutzung zur Bilanzierung der flachen-
deckenden thermischen Grundbelastung herangezogen. Abbildung 22 zeigt die vorhandene
Landnutzung fir den eigentlichen Untersuchungsraum (Stadtgebiet) sowie fir einen Teilaus-
schnitt der Gesamtgemarkung der Stadt Lampertheim.
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Abbildung 22: Landnutzungsverteilung entsprechend der ATKIS Grundlagendaten fir die Region
Lampertheim

In Abbildung 23 sind die alle vorkommenden Landnutzungsklassen entsprechend ihrer thema-
tischen Zugehorigkeit in 10 Landnutzungsgruppen zusammengefasst und mit ihrem flachenbe-
stimmten Anteil am jeweiligen Bezugsraum (Gesamtgemarkung und Stadtgebiet (Untersu-
chungsraum)) dargestellt.

Auf der Gesamtflache der Gemarkung Lampertheim dominieren landwirtschaftliche Flachen
mit 47.2 % gefolgt von Wald & Geholzen mit 29.1 %. Der hohe Waldanteil ist auf den Lampert-
heimer Stadtwald und den Hessischen Staatsforst zurtckzufihren, die einen Grofsteil der 6stli-
chen Gemarkung bestimmen. Das Offenland liegt mit 2.8 % hinter den Gewassern (4.3 %) und
hinter ausgewiesenen Industrie- & Gewerbeflachen mit 3.6 %.

Der Untersuchungsraum ist primar durch Wohnbaufldache (60.4 %) gepragt, gefolgt von 10.2 %
Industrie- & Gewerbeflache. Trotz des Fokus auf das Stadtgebiet sind noch 8 % als landwirt-
schaftliche Flachen ausgewiesen und liegen damit noch vor den Flachen gemischter Nutzung
(7.9 %) und dem funktionalen Grin mit 6.7 %. Der Anteil der Verkehrsflachen ist nicht realitats-
nah, da der zu Verfigung stehende Datensatz die StralRenflachen im Stadtgebiet nicht
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flachenscharf aufgelost hat. Kompensatorisch konnte die Gesamtlange des StraRennetzes im
Untersuchungsraum mit 89,54 km erfasst werden.

Vergleich der Flachenverteilung im Gesamtgebiet sowie im Untersuchungsraum der
Stadt Lampertheim
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Abbildung 23: Vergleich der zusammengefassten Flachenverteilung im Gesamtgebiet sowie im Un-
tersuchungsraum der Stadt Lampertheim

Planungsrelevanz:

Die Informationen zur Verteilung der Landnutzungsklassen im Untersuchungsraum sowie
auf der Gesamtflache der Gemarkung Lampertheim stellt primar eine wichtige Grundlage
far die Berechnungsmatrix der Klimafunktionskarte dar. Im Kontext der Planungsrelevanz
bleibt festzustellen, dass der dominierende Anteil von landwirtschaftlichen Flachen (in den
AuRenbereichen) die fur das Stadtgebiet bedeutende hohe nachtliche Kaltluftproduktion
(vgl. Kapitel IV.1.4) erklart, gleichzeitig sind die im Osten liegenden Waldflachen wichtige
Frischluftproduzenten.
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IV.1.3 Vegetationsbedeckung

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Vegetationserfassung auf Basis Nahinfrarot-Aufnahmen
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Abbildung 24: Vegetationserfassung auf Grundlage ATKIS Landnutzungsdaten sowie hochaufgelds-
ter Nahinfrarot Orthophotos (NDVI Analyse) im Untersuchungsraum Lampertheim
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Abbildung 25: Darstellung des vorhandenen Vegetationsanteils innerhalb der 3 priméren urbanen

Landnutzungsklassen

Mit Hilfe der ergdnzenden Vegetationserfassung (Mittels NDVI-Auswertung) ergibt sich die
Moglichkeit einer realistischen Erfassung aller Griinstrukturen im Stadtgebiet Lampertheim, die
Uber die Aufnahme mittels einfacher Landnutzungskartierung hinausgeht. Insbesondere die
sonst im Kontext der Landnutzungsklassifizierung nicht verfliigbaren Informationen zu bspw.
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privatem Griin, Solitdrgehdlzen, Sukzessions- und Ruderalfluren kédnnen das klimatische und
das stddtebauliche Erscheinungsbild einer Stadt stark beeinflussen. In der Auswertung flr die
Stadt Lampertheim wurde diese Analyse fir alle ,nicht natlrlichen” Flachen durchgefihrt
(siehe Abbildung 24). Das Diagramm (siehe Abbildung 25) zeigt entsprechend wieviel der
Grundflachen des entsprechenden Landnutzungstyps durch Vegetation bedeckt ist. Die Analyse
zeigt, das Industrie- und Gewerbeflachen typischer Weise im Vergleich zu den Wohnbauflachen
schwacher durchgrint sind, da hier in den meisten Fallen der verfliigbare Freiraum als Lager-
oder Stellplatzflache genutzt wird, oder die Flachen im Kontext der Instandhaltungskosten nicht
begrint werden. Gleichzeitig gibt es innerhalb des Siedlungsraums teils groRe Unterschiede in
der rdumlichen Verteilung und Dichte der vorhandenen Vegetationsstrukturen.

Mit Hilfe dieser Analyse kdnnen defizitdre urbane Rdume oder Landnutzungsarten identifiziert
werden, und erganzend (siehe Abbildung 24) detailliert raumlich verortet werden.

Planungsrelevanz:

Die Themenkarte der Vegetationsbedeckung sowie die Auswertung der prozentualen An-
teile von Vegetation auf unterschiedlichen Landnutzungstypen ist fiir die Planung von be-
sonderer Bedeutung, da sie die Durchgriinung des gesamten Stadtbildes widerspiegelt. Auf
Grund der angewandten Methodik kann nicht nur eine quantitative, sondern im gewissen
Rahmen auch eine qualitative Bewertung (Vitalitdt) der Vegetationsflachen erfolgen.

So kénnen aus planerischer Sicht Bereiche identifiziert werden, die unter-/Uberversorgt sind.
Planerisch konnen diese Informationen genutzt werden, um bspw. Entscheidungsprozesse
der Grinflachenplanung qualitativ zu unterstitzen.

Entsprechende statistische Auswertungen auf Grundlage der reduzierten Landnutzungsklas-
sen zeigen den hohen Durchgrinungsanteil der Wohnbauflachen im Untersuchungsraum
von mindestens 38 %. Das bedeutet, dass im Minimum knapp zwei Fiinftel Siedlungsflachen
mit Vegetation bedeckt sind (es bleibt zu beachten, dass bei Baumen die Kronenflachen und
nicht der Stammraum erfasst wurden). Insbesondere Industrieflachen sind im gesamtstad-
tischen Durchschnitt mit 20 % nur durchschnittlich durchgriint. Hier gilt es den Vegetations-
anteil zu férdern, um diese meist stark versiegelten Gebiete klimatisch zu entlasten und den
Oberflachenabfluss von Regenwasser zu reduzieren.
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IV.1.4 Flurwind & Kaltluft

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Flurwmdauspragung
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Abbildung 26: Flurwindauspragung (m/s) im weiteren Untersuchungsraum

Die Berechnung des Flurwindes geschieht parallel zur Kaltluftberechnung innerhalb des DWD
Programms Klam_21. Die Berechnung des Flurwindes basiert auf der Landnutzung, Bebauungs-
struktur und der Topographie. Ausgegangen wird eine austauscharme Strahlungsnacht (ohne
regionale Uberstrémung). Der Flurwind entwickelt sich physikalisch entsprechend des Druck-
gefilles zwischen Uberwéarmter Stadt und kithlerem Umland (siehe Kapitel 11.5).

Das Stromungsbild in Abbildung 26 verdeutlicht, wie der Flurwind radial auf das Stadtgebiet
einwirkt. Dabei kann der Wind besonders gut dort in den stadtischen Raum eindringen, wo die
Bebauung weniger dicht ist, oder die bauliche Anordnung der Gebaude / Siedlungsstrukturen
eine Kanalisierung beglnstigt. Diese Effekte zeigen sich besonders gut im Bereich des Gleisdrei-
ecks im Norden, im Ubergang der Bahntrasse in den AuRenbereich im Siiden, sowie sidlich des

bestehenden Biedensand-Campus.

Gleichzeitig fordern innerstadtische Frei- und Grinflachen die lokale Kaltluftproduktion (< 1 ha
nur lokal, > 1 ha auch mit potenzieller Fernwirkung) und kénnen, je nach Lage und Ausrichtung,
das Eindringen des Flurwindes in den Siedlungsraum unterstiitzen. Dieser Effekt lasst sich auf
den Flachen des Friedhofs / Stadtparks oder im Bereich des Unterdorfs feststellen.
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Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Kaltlufthohe (in zeitlichen Schnitten)
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Abbildung 27: Darstellung der Kaltlufthéhe in zeitlicher Abhangigkeit

Entsprechend der technischen Beschreibung in Kapitel I1.5 bildet sich Kaltluft in den Nachtstun-
den, vorzugsweise wahrend Strahlungsnachten (wolkenlos). Der klimatisch wirksame Kaltluft-
abfluss / -transport ist zudem abhangig von einer autochthonen Wetterlage, ohne Uberla-
gernde regionale Anstromungen, da sonst der Kaltluftabfluss / -transport zum Erliegen kom-
men kann.

Die in Abbildung 27 dargestellte Kaltlufthéhen wurde fir eine Referenzzeitspanne von 8 Stun-
den nach Sonnenuntergang mit dem DWD Programm Klam_21 berechnet. Durch die homoge-
nen und flachen topographischen Gegebenheiten in der Region des Untersuchungsraumes,
kommt dem Flurwindsystems im Kontext der ndchtlichen stadtischen Abkihlung und Durchlif-
tung des Siedlungsraums eine besondere Bedeutung zu. Durch die Einbettung des Siedlungs-
raums in eine weitrdumig offene Landschaft ist die nachtliche Kaltluftproduktionsrate in der
Region besonders ausgepragt. Wie in Abbildung 27 dargestellt, wird bereits nach kurzer Aus-
kiihlungsphase (< 1 Stunde) grofflachig Kaltluftschichtdicken von bis zu 15 m erreicht. Durch
die hohe Intensitat der Kaltluftproduktion in Kombination mit dem lokalen Flurwind, werden
grolRe Teile des Siedlungsraums bereits nach der Halfte der simulierten Nacht mit Kaltluft Gber-
stromt. Nach Abschluss der Simulationsdauer von 8 Stunden wird sichtbar, dass der gesamte
Siedlungsraum der Stadt Lampertheim mit einer Kaltluftschichtdicke zwischen 45 m und 55 m
Uberstromt wird.

Planungsrelevanz:

Insbesondere die Sicherstellung und Forderung der Kaltluftversorgung der bebauten Sied-
lungsbereiche ist im Kontext des klimawandelbedingten Anstiegs der Temperatur und der
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durch Nachverdichtung steigenden stidtischen Uberwdrmung von besonderer planerischer
Relevanz. Kinstliche topographische Verdanderungen (z.B. Bahndamme oder Mulden) gilt es
zu vermeiden, oder ausreichend durchlassig zu gestalten, damit der vorhandene Kaltluft-
transport nicht behindert wird.

Die Simulationsergebnisse des Flurwindes und des Kaltlufttransportes unterstreichen die
Planungsrelevanz dieses Themenfeldes im Kontext der Reduktion der thermischen Belas-
tung insbesondere wahrend langer anhaltender Warme- und Hitzeperioden in den Sommer-
monaten.
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IV.1.5 Stadtische Rauigkeit & Stadtische Porositat

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Stadtische Rauigkeit (Z0) / Rauigkeitslangen in Meter
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Abbildung 28: Stadtische Rauigkeitslangen in Meter in Abhdngigkeit der Gebdudeanordnung und
Gebaudehdhen im Untersuchungsraum

Die Rauigkeitslangen Zo werden in Meter angeben und beziehen sich immer auf ein Patch, wel-
ches ein Gebaude bzw. eine Gebdudegruppe von benachbarten Einzelgebduden oder Gruppen
abgrenzt. Gebdudegruppen liegen vor, wenn der Abstand der Geb3dude zueinander < 3 m ist.
Durch die Relation von Patch zu den darauf befindlichen Gebauden kédnnen fir unterschiedliche
Windrichtungen die Rauigkeitslangen Zo berechnet werden. Fir die Analyse fiir die Stadt Lam-
pertheim wurde entsprechend der Windrichtungen aus Stidwest sowie im Mittel aus aller Rich-

tung kommend berechnet.

Die stadtische Porositdt beschreibt den Zustand des offenen 3-dimensionalen Raums im Ver-
haltnis zum bebauten Volumen. Die stadtische Porositdt (Ph_var) wird parallel zu den Rauig-
keitslangen und der Nullpunktverschiebung berechnet und basiert auf dem Ansatz der ,,Frontal
Area”. Flr die Berechnung der Porositéat ist die vorherrschende Windrichtung nicht von Rele-
vanz, da hierbei der 3-dimensionale Raum und die in ihm enthaltenen Baumassen untersucht
werden.

Ergédnzend zu den dynamischen Faktoren Zo und Zg4, welche eine direkte Aussage Uber die Rau-
igkeit bzw. den Reibungsverlust treffen, zeigt die urbane Porositat (Ph_var) das Potential einer
moglichen Durchltftung an. Damit ist Ph_var alleinstehend von groRerer planerischer Relevanz
als einzelnen Rauigkeitsparameter Zo und Z4. Die Einteilung der stadtischen Porositat geschieht
im Wertemalstab von 0 bis 1, wobei 1 die hdchste Porositat und O die niedrigste Porositat des
3-dimensionalen Raums darstellt. Umso hoher der Wert, desto geringer ist der Windwiderstand

des jeweiligen 3-dimensionalen Patches.
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Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Stadtische bauliche Porositét (Ph_var)
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Abbildung 29: Stadtische bauliche Porositdt auf Grundlage der Gebdudeanordnung und Gebaudeho-
hen im Untersuchungsraum

Planungsrelevanz:

Obwohl die Themenkarte der stadtischen Porositat gemeinsam mit der stadtischen Rauig-
keit primar flr die Ableitung der Luftleit- und Durchliftungsbahnen genutzt wird, bietet sie
zusatzlich einen planerisch relevanten Aspekt. Eine geringe Rauigkeitslange (Zo) bedeutet
eine geringe Abschwachung der Windgeschwindigkeit, da wenig Reibung zwischen der Luft
/ dem Wind und den Objekten bzw. dem Untergrund entsteht.

Im Rahmen der Planung ist darauf zu achten, dass sich moglichst viele Flachen geringer Rau-
igkeit (< 1) aneinanderreihen. Ab einer Lange von > 750 m (> 1000 m) mit geringer Rauigkeit
kann die lokale Bellftungssituation positiv stark beeinflusst werden (vgl. Unger, 2009 &
Matzarakis, 1992). Durch die Identifizierung und Aufwertung einzelner ,rauer” Patches (Ge-
biete) kann eine Verbesserung der stadtischen Bellftungssituation unterstitzt werden.

Durch die Erfassung mehrerer Patches mit einer hohen Porositat (Ph_var) konnen Durchluf-
tungspotentiale (Durchliftungsbahnen & Luftleitbahnen) definiert werden. Zusatzlich kon-
nen die Informationen der Karte dafiir herangezogen werden, Potentiale und Moglichkeiten
zur Schaffung einer besseren Durchliftung in der Stadtentwicklung zu bertcksichtigen.
Werte < 60 % sollten vermieden werden. Hier bietet sich Handlungsbedarf zur Reduktion
der Gebaudemassen. > 60 % bis 80 % beschreiben Bereiche mit geringen bis malligen Beluf-
tungspotentialen. Weitere vertikale Nachverdichtung sollte vermieden werden. Bereiche >
80 % zeichnen sich durch hohe Porositat und ein hohes Durchliftungspotential aus. Nach-
verdichtung und Stadtentwicklung ist hier unter Bertcksichtigung der Vermeidung von Clus-
terbildung maoglich.
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IV.1.6 Gebiudevolumendichte

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Gebaudevolumendichte
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Abbildung 30: Darstellung der Gebdudevolumendichte im Untersuchungsraum

Entsprechend des physikalischen Grundgesetzes der Energieerhaltung wird kurzwellige Son-
nenstrahlung beim Auftreffen auf ein Objekt unter anderem in Warmeenergie umgewandelt.
Das Objekt wird erwdrmt, speichert die Energie und gibt einen Teil dieser aufgenommenen
Energie als langwellige Warmestrahlung an die umgebende Atmosphére ab. Dieser Prozess un-
terstitzt die Auspragung des stadtischen Warmeinseleffekts, da es zu einer verstérkten Spei-
cherung von Energie in der bebauten Substanz, gefolgt von einer zeitlich verzogerten Abgabe
(in der Nacht) kommen kann, wodurch sich die nachtliche Abklihlung des stadtischen Raumes
vermindert.

Bei der Berechnung der Gebadudevolumendichte handelt es sich um eine 3-dimensionale sta-
tistische Dichteanalyse, die fur einen vordefinierten Radius von 25 m bei einer Auflésung von 1
m berechnet wird. Im Zuge der technischen Umsetzung werden die Gebdude in 2-dimensiona-
len attribuierten Punktwolken gemafls den Gebidudegrundflachen und den Gebdudehdhen kon-
vertiert und dann mittels einer statischen Nachbarschaftsanalyse untersucht. Durch die Bertck-
sichtigung der Gebaudehohen innerhalb des Punktdatenbestandes wird eine planare 2-dimen-
sionale Analyse mit 3-dimensionalen Bezug ermoglicht. Das Ergebnis zeigt die statische Vertei-
lung von m3 Bauvolumen pro m? Flacheneinheit.

Obwohl die Beschaffenheit der Fassaden (Albedo, Dammung, Material) ebenso wie die Umge-
bungsparameter einen groRen Einfluss auf die realistische Energieabsorption eines Gebaudes
haben, hilft die Analyse der Gebdudevolumendichte bei der generellen Einschatzung zur ver-
fligbaren beeinflussten Masse und dessen Nachbarschaftswirkung.
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Planungsrelevanz:

Die Gebdudevolumendichte dient als Indikator fir die (zunehmende) bauliche Dichte inner-
halb des Stadtgebietes. Die Karte vereint 2-dimensionale Grunddaten mit 3-dimensionalen
Hohendaten und beriicksichtigt diese im nachbarschaftlich-rdumlichen Kontext. Daraus re-
sultiert fur die Stadtplanung die Mdglichkeit Bereiche zu identifizieren, die akkumulativ
durch grolRe Gebdaudemassen gepragt sind. Planerisch kénnen diese Informationen genutzt
werden, um bspw. Entscheidungsprozesse der stadtischen Nachverdichtung qualitativ zu
unterstitzen. Im Vergleich zu anderen Stadten ist die Stadt Lampertheim von eher lockeren
Baumassen gepragt (Innenstadtbereich bis ca. 11,5 m®/m?, sowie an einem punktuellen Ein-
zelstandort bis ca. 25 m3*/m?2).

Vergleichswerte:
Frankfurt Bahnhofsviertel: ca. 100 m3/m? bis ca. 300 m3/m?

Wiirzburg Altstadt: ca. 50 m3/m? bis 150 m3/m?

Bad Oeynhausen Innenstadtbereich: ca. 10 m3/m? bis ca. 23 m3/m?
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IV.1.7 Sky-View Faktor

Der SkyView-Faktor (SVF) beschreibt die horizontale und vertikale Offenheit der Erdoberflache
gegenilber dem Himmel. Ausgehend von der Bodenoberflache wird untersucht, wieviel Prozent
des Himmels sichtbar sind. Ausgedriickt wird dieses prozentuale Verhaltnis mit einer numeri-
schen Skala von 0 bis 1. Je kleiner der Wert, desto weniger ist vom Himmel sichtbar und wird
somit durch Hindernisse blockiert. Unter Berlcksichtigung der vorherrschenden Topographie
und der Bebauungsstruktur (Gebdudegrundrisse mit Gebaudehohen) wurde die Analyse fir das
Stadtgebiet von durchgefiihrt. Jeder Berechnungspunkt ist in einem regelmaRigen Abstand von
1 m zu seinem direkten Nachbarn angeordnet. Daraus ergibt sich eine Gesamtauflésung von
1 m fir das Untersuchungsgebiet.

N2

SVF=1 SVF <1

Abbildung 31: Schematische Darstellung der Ableitung des SkyView Faktors

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - SkyView Faktor im Stadtgebiet

Lampertheimer
Altrhein

’t 0 025 Q5 1 km *,
I T S N |
SkyView Faktor im Stadtgebiet Erganzende Daten Erlauterung Datengrundlagen Bearbeitungsstand
. <0 <06 Gebiude Der SkyView Faktor beschreibt die Offenheit eines Gebietes (von 0 bis ~ f=scegundeten Nov. 2019
o - 1). Auf Grundlage der phologie (T n

- <02 <07 © 7 Stadtklimatischer Untersuchungsraum Gebiude) wird berechnet wie viel vom Himmel sichtbar ist. Dariiber 41

<0,3 <08 lassen sich gezielt Aussagen Uiber die bauliche Offenheit im ALK

<04 <09 Untersuchungsraum treffen. Walder und einzelne Baume werden ° ten

- - hierbei nicht beriicksichtigt. i

<05 <1 D....or.s. [

LAMPERTHEIM ==

Abbildung 32:Darstellung des SkyView Faktors zur Ermittlung der vertikalen Offenheit fiir den Un-
tersuchungsraum Lampertheim

Der SkyView-Faktor (SVF) beschreibt die horizontale und vertikale Offenheit der Erdoberflédche
gegenlber dem Himmel. Ausgehend von der Bodenoberflache wird untersucht, wieviel Prozent
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des Himmels sichtbar ist. Ausgedrickt wird dieses prozentuale Verhéltnis mit einer numeri-
schen Skala von 0 bis 1. Je kleiner der Wert, desto weniger ist vom Himmel sichtbar und wird
somit durch Hindernisse blockiert. Unter Berlcksichtigung der vorherrschenden Topographie
und der Bebauungsstruktur (Gebdudegrundrisse mit Gebaudehohen) wurde die fir die Analyse
fir den Untersuchungsraum Lampertheim sowie die Gesamtgemarkung durchgefiihrt. Jeder
Berechnungspunkt ist in einem regelmafligen Abstand von 1 m zu seinem direkten Nachbarn
angeordnet. Daraus ergibt sich eine Gesamtaufldosung von 1 m fir das Untersuchungsgebiet.

Mit Hilfe des SkyView-Faktors konnen Rickschlisse auf die Warmespeicherung (,Heat Trap
Effect”) innerhalb von StraBenschluchten gezogen werden. Obwohl bei einem SVF von 1 die
solare Exposition bei 100 % liegt, ergibt sich durch die hohe Offenheit eine geringe Umwand-
lung der eintreffenden kurzwelligen solaren Strahlung in langwellige Warmestrahlung und
durch das Fehlen geeigneter Objekte eine damit verbundenen geringe Warmespeicherung. De-
mensprechend besteht die Gefahr der zusatzlichen Uberwdrmung unterhalb eines SVF von 0,5.
—0,15. Unterhalb von 0,15 kann es durch die fast gdnzlich fehlende solare Einstrahlung zu einer
Abkihlung innerhalb der Hauserschlucht kommen. Dieser Effekt ist oft bei kleineren Fulwegen
und Gassen zu beobachten, welche meist fiir den Autoverkehr eine zu geringe Durchgangs-
breite haben.

Planungsrelevanz:

Der SkyView Faktor stellt eine BerechnungsgrolRe dar, die es ermdglicht die bauliche ,Enge”
zu beschreiben, und damit Hinweise zum Warmespeichereffekt innerhalb einer StraRen-
schlucht abzuleiten oder Aussagen zum Lichtraumprofil des Strallenraums zu treffen.

Flir den Warmespeichereffekt gilt:

SVF 1 - 0,5 >>> kein bis geringer Warmespeichereffekt im Straflenraum

SVF 0,5 — 0,15 >>> erhohte Warmespeicherung im StraRenraum (Gefahr der zuséatzlichen
Uberwarmung)

SVF < 0,15 >>> Abklhlungseffekt durch fast ganzliches Fehlen solarer Einstrahlung

Wichtig! Der Warmespeichereffekt im StralRenraum ist im hohen Maf von der Beschaffen-
heit der Oberflachen (Fassaden, StralRen, Gehwege) abhangig. Dies wird im SVF nicht be-
rdcksichtigt.

Problematische Bereiche mit einem SkyView Faktor von weniger als 0,5 sind gro3flachig
selten, jedoch besonders im Innenstadtbereich vorzufinden. In weiteren Untersuchungen
kann diese Analyse dazu genutzt werden um Aussagen bspw. zum Lichtraumprofil (Hellig-
keit im Strallenraum) zu treffen.

Wichtig! Die Verhaltnisse zwischen direkter und diffuser Besonnung sind stark von den Fak-
toren Tageszeit, Jahreszeit, globale Lage (Breiten-/Langengrad) und Deckungsgrad abhangig.
(pauschal liegt der Anteil diffuser Besonnung im Sommer bei %, im Winter bei 7).
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IV.2 Klimafunktionskarte (KFK)

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Klimafunktionskarte

Lampertheimer

Klimatope im Stadtgebiet Erganzende Daten Erlauterung Datengrundlagen Bearbeitungsstand
Kalt- & Frischluftentstehungsgebiete I Gebiude Die Klimafunktionskarte stellt eine Synergie aus den erarbeiteten Nov. 2019
. Themenkarten dar. Dabei werden Klimatope gebildet, die den Raum
'_-_| Gewdisser entsprechend de vorherrschenden Kimatischen Charakteristik
imatischer Untersuc i

" STADT. T BRI
] Luftleitbahn s LAMPERTHEIM =2 momsvammminnn

Abbildung 33: Klimafunktionskarte mit Klimatopklassifizierung fir den Untersuchungsraum Lam-
pertheim (Berechnung erstreckt sich Gber den Untersuchungsraum hinweg)

Die Klimafunktionskarte (siehe Abbildung 33 & Abbildung 34)stellt die fachliche Verschneidung
der erarbeiteten Themenkarten dar, welche durch die GIS gestitzte Verarbeitungsmatrix unter
Bericksichtigung der Lokalisation des Untersuchungsraums die stadtklimatischen Zusammen-
hénge als sechs definierte Klimatope beschreibt. In Anlehnung an die VDI Richtlinie 3787 kon-
nen diese 6 Klimatopklassen mit unterschiedlichen Klimaeigenschaften assoziiert werden. Je-
des Klimatop besitzt zudem eine Beschreibung, welche seine wichtigsten klimatischen Eigen-
schaften charakterisiert (siehe Tabelle 5).

In baulich gepragten Bereichen fliihren verschiedene nutzungsbedingte "Ausstattungsfaktoren"
je nach Auspriagungen zu mehr oder weniger starken Uberwarmungstendenzen wie auch zu
einer Einschrankung der Durchliftung und Reduzierung / Verzégerung nachtlicher Abkihlung.
Zu diesen Faktoren zdhlen z.B. Versiegelung, Gebaudestrukturen bzw. -kubaturen oder Durch-
griinung, aber auch Aspekte wie Topografie, Lage, GroRe etc. der entsprechenden Flachen so-
wie der ggfs. vorhandene kompensatorische Einfluss von benachbarten Ausgleichsflachen. Hie-
raus kdnnen im Zusammenspiel mit Emissionen je nach Wetterlage teilweise hohe Luftbelas-
tungen resultieren, die in Abhangigkeit der Wetterlage und der Gelandestruktur auch auf be-
nachbarte Raume negativ einwirken.
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Abbildung 34: Klimafunktionskarte mit Klimatopklassifizierung und dynamischen Komponenten fir
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Tabelle 5: Darstellung und Beschreibung der Klimatope der Klimafunktionskarte

Kategorie

Beschreibung

Kaltluft- und Frischluftentste-
hungsgebiet

Diese klimatisch hochaktiven Flachen sind wichtige Kalt- und Frischluftent-
stehungsgebiete. Sie sind meist durch niedrigen Bewuchs gepragt, womit
eine geringe Oberflachenrauigkeit gegeben ist. Dementsprechend konnen
sie in Abhangigkeit ihrer Exposition und Verteilung im Raum die Beluf-
tungssituation und den Kaltluftabfluss beeinflussen.

Zu den Gunstklimaten gehoren Flachen mit hoher nachtlicher Abkihlungs-
rate (vornehmlich Grinland sowie landwirtschaftliche Flachen und Bra-
chen). Zudem sind diese Gunstklimate nur gering emissionsbelastet,
wodurch ihnen eine wichtige Funktion in Zusammenhang mit dem regio-
nalen und lokalen Bellftungs- und Zirkulationssystem zukommen.

Frischluftentstehungsgebiet

Insbesondere die Frischluftentstehungsgebiete sind lufthygienisch bedeu-
tende Flachen mit starker Filterwirkung fur Luftschadstoffe sowie charak-
terisierende Frischluftproduktion. GroRtenteils durch dichten Geholzbe-
stand gekennzeichnet.

Misch- und Ubergangsklimate

Diese vegetationsgepragten Gebiete haben ausreichende Grofke, um ein
lokales klimatisches Ausgleichspotential zu generieren. Sie besitzen damit
eine hohe klimadkologische Wertigkeit als Puffer- und Ausgleichsgebiete.
Misch- und Ubergangsklimate kénnen als Pufferbereiche in der Stadt die-
nen. Auf diesen Flachen findet eine ausreichende lokale Bellftung und
Evapotranspiration statt, wodurch sie besonders in den Sommermonaten
mit ihrer Ausgleichsfunktion dem idealen Stadtklima entsprechen.

Uberwarmungspotential

Baulich gepragte Gebiete mit hohem Vegetationsanteil oder Offenheit, so-
wie moderatem nachtlichen Abkihlungspotential. Beliftung kann durch
Bebauung eingeschrankt sein.

Moderate Uberwarmung

Verdichtete Gebiete mit groRen Baumassen. Freiraume meist vegetations-
frei und mit eingeschrankter Beliiftung. Uberwarmungsrisiko erhéht.

Starke Uberwarmung (im Un-
tersuchungsraum nicht vor-
kommend)

Stark verdichtete Gebiete, gepragt durch fehlende Vegetation und gerin-
ger Retentionseigenschaften. Stark eingeschrankte Beliftung. In Kombina-
tion mit groRen Baumassen entsteht ein hohes Uberwarmungsrisiko.

Tabelle 6: Darstellung & Beschreibung der dynamischen Komponenten der Klimafunktionskarte

Kategorie

Beschreibung

Bedeutung)

Luftleitbahn (hohe

Luftmassenaustausch zwischen Umland und Stadt in Abhéngigkeit der
Windverteilung. Klimatisch und lufthygienisch von groRRer Bedeutung,
insbesondere bei regionalen Schwachwindlagen.

Kaltluftbahn / Kalt-

Thermisch indusziertes, bei regionalen Schwachwindlagen, néachtliches
Windsystem. Produzierte Kaltluft auf / Gber unversiegelten Flachen
flieBt reliefbedingt hangabwarts.

(hohe Bedeutung)

luftabflussrichtung
(hohe Bedeutung)

Lokale Flachen, welche neben den tbergeordneten Luftleitbahnen zur

Durchliftungsbahn | BellUftung beitragen kénnen. Meistens Flachen mit geringer Oberfla-

chenrauigkeit wie StralRen, Gleiskorper, Flusslaufe etc. Planerisch fur
die lokale Beliiftungssituation von hoher Bedeutung.

Luftleitbahn

Flachen geringer Rauigkeit (flaches Geldnde, keine Gebdude, etc.), mit
besonderer Eignung zum bodennahmen Transport von Luftmassen
mit regionaler / lokaler Bedeutung.
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IV.3 Stadtische demographische Situation und klimatische Vulnerabilitat
IV.3.1 Demographische Situation und Verteilung im Stadtgebiet

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Themenkarte - Demographische Verteilung
. ] n

.....

iiber 70 Jahre

bis 70 Jahre

im L Er Daten Erlauterung Datengrundlagen Bearbeitungsstand
Die D: ur ischen Verteilung Py Nov. 2019

Geringe Dichte Gebau&tje . Altersklassen beschreibt die Dichte der entsprechenden Altersklasse.
[ Stadtklimatischer Untersuchungsraum Es werden keine realen Zahlen wiedergeben. Zu den klimatisch-
gl uppen zahlen Kleinki bis ca. 4 Jahre
sowie Senioren ab ca. 60 Jahren. Erhebungsstand der
demographischen Grunddaten. 2019

Hohe Dichte

Abbildung 35: Demographische Verteilung nach Altersklassen im Untersuchungsraum

Daten zur demographischen Verteilung der vorkommenden Altersstrukturen innerhalb eines
Untersuchungsraums kénnen wichtige Planungs- und Entscheidungsgrundlagen darstellen. Ins-
besondere im klimatischen Kontext ist die hitzebedingte Vulnerabilitat (Verletzlichkeit) mal-
geblich abhangig vom Alter der Bevolkerung (siehe nachfolgendes Kapitel 1V.3.2). Generell bie-
tet die Analyse der demographischen Verteilung die Moglichkeit den Siedlungsraum auf As-
pekte der Uberalterung oder Verjiingung zu untersuchen. Im Rahmen der vorliegenden Analyse
(Abbildung 35) wurde die aktuellen Daten (Stand Januar 2019) des Einwohnermeldeamtes aus-
gewertet (Anmerkung: Alle personenbezogenen Daten wurden in der Analyse und in den Er-
gebniskarten sowie Datenbanken dahingehend generalisiert, dass keine lagegenaue Verortung
einzelner Personen mehr moglich ist). Das Ergebnis (Abbildung 35) der Analyse beschreibt den
Untersuchungsraum der Stadt Lampertheim mit Hilfe einer ,Heat-Map®“. Diese zeigt die Dichte
(Grad der rdumlichen Agglomeration) unterschiedlicher Altersgruppen (Altersstrukturen) im
raumlichen Kontext. Abbildung 35 beschreibt die Verteilung der Altersklassen bis 4 Jahre, bis 6
Jahre, bis 12 Jahre, bis 60 Jahre, bis 70 Jahre und Uber 70 Jahre. In den ersten drei Altersklassen
zeigt sich eine deutliche Verdichtung im siddstlichen Siedlungsbereich, sowie in Teilen (Alters-
klasse bis 4 Jahre) im Innenstadtbereich. Die groRe Altersklasse zwischen 12 Jahren und 60 Jah-
ren (diese Gruppe setzt sich aus den Altersklassen mit der geringsten hitzebedingten Vulnera-
bilitat zusammen) beschreibt eine homogenere Verteilung mit einzelnen Spots im Stadtgebiet.
Fir die verbleibenden Altersklassen bis 70 Jahre und Uber 70 Jahre ist eine hohere Dichte im
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westlichen Stadtgebiet charakterisierend. Ergdnzend gibt es in der Altersklasse bis 70 Jahre ei-
nen Spot im nordostlichen sowie einen kleineren Spot im siidostlichen Siedlungsraum. In der
Altersklasse Uber 70 Jahre gibt es einen zusatzlichen Dichtespot im weiteren Bereich der Neu-
schlossstrafRe und der Wilhelmstrale.

Zur Sicherstellung des Datenschutzes wurden Angaben zur Personenzahl von der Dichteberech-
nung losgeldst und erganzend in Abbildung 36 separat betrachtet. Im Vergleich zwischen Un-
tersuchungsraum und der Gesamtgemarkung wird deutlich, dass der GrofSteil der Bevolkerung
in Lampertheim zentral im Untersuchungsraum wohnt. Gleichzeitig wird deutlich, dass die al-
teren Bevolkerungsgruppen (> 60 Jahre) den jliingeren Bevolkerungsanteil (bis 12 Jahre) im Ver-
haltnis von 2.6:1 in der Gesamtgemarkung und 2.5:1 im Untersuchungsraum Ubersteigt. Aus
diesen Zahlen lasst sich jedoch nur der Status Quo ableiten, nicht jedoch der demographische
Trend (statistisch und rdumlich). Dies ware ergénzend im Zuge der Betrachtung von mehreren
Zeitreihen moglich.

Demographische Verteilung Lampertheim

15000 13,751

10000

4983
5000 4,206
o 2,507
1424 gog . L6284 453 .
- 548 394
0 - — s - — -

Anzahl Personen

AK=4) AK =Bl AR =121 AK =601 AK=T701 AK =701

W Verteilung in der Gesamtstadt H Verteilung im Untersuchungsgebiet

Abbildung 36: Vergleich der demographischen Verteilung nach Altersklassen zwischen Gesamtstadt
und Untersuchungsraum

IV.3.2 Abschatzung der Intensitat klimatischer Vulnerabilitat

Die fur die Analyse der Altersstrukturen verwendeten Daten stammen aus dem Jahr 2018 und
sind auf Stadtteilebene verflgbar. Um zu ermitteln wie viele Personen einer bestimmten Al-
tersklasse, statistisch betrachtet, in den bioklimatischen Belastungsklimatopen ,Uberwér-
mungspotential” und ,Moderate Uberwarmung” leben, wurden Altersklassen zusammenge-
fasst, wobei die Altersklassen 0O bis 4 Jahre und Gber 70 Jahre als besonders vulnerabel gegen-
Uber Hitze gelten, gefolgt von den Altersklassen 4 bis 6 Jahre und 60 bis > 70 Jahre. Mit diesen
Informationen konnte abschlielend eine Verschneidung der Verteilung der Altersstrukturen
mit den Klimatopklassen der Klimafunktionskarte durchgefiihrt werden, um die Anzahl der po-
tentiell betroffenen Personen zu erhalten.
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Die Analyse in Abbildung 37 zeigt die Betroffenheit bzw. Exposition der potentiell vulnerablen
Altersklassen gegeniber den in der Klimafunktionskarte definierten Klimatopen. Fiir eine bes-
sere Lesbarkeit ist fir Y-Achse eine logarithmische Skalierung gewahlt worden. Die Analyse be-
schreibt, dass der GroRteil der Bevolkerung innerhalb des stadttypischen ,Uberwdrmungspo-
tential” lebt. Unabhéngig von der betrachteten Altersklasse zeigt sich, dass ca. 70 % bis 75 %
im Klimatop des ,Uberwdrmungspotentials” und ca. 17 % bis 21 % im Klimatop der ,Moderaten
Uberwarmung “leben. Hier stellt die Altersklasse tiber 70 Jahre mit ca. 24 % eine Ausnahme
dar. Aus der Analyse lasst sich schlieRen, dass es aktuell eine sehr homogene Verteilung der
Altersklassen innerhalb der im Stadtgebiet vorkommenden Klimatope gibt, so das nicht von
einer generellen hitzebedingten Mehrbelastung fir eine bestimmte Altersgruppe gesprochen
werden kann. Im Kontext des leicht erhdhten Anteils iber 70-Jahriger im moderaten Uberwér-
mungsklimatop kdnnen zukiinftig PraventionsmaRnahmen (z.B. Aufkldrungskampagien bei Arz-
ten) in Betracht gezogen werden.

Anteile demographischer Gruppen innerhalb der Klimatopverteilung
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Abbildung 37: Darstellung der Anzahl betroffener Personen entsprechend der Klimatopverteilung
im Untersuchungsraum sowie deren prozentualer Anteil an der entsprechenden Altersklasse im Un-
tersuchungsraum
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V. Stadt- und Landschaftsplanerische Analysen

Im Rahmen der Stadtklimatischen Analyse wurde drei ergénzende Themenkarten erarbeitet,
die Aussagen Uber den Grad der Vegetationsbedeckung, der Gebdudeversiegelung sowie sons-
tigen Flachenversiegelung auf Flurstiicksebene treffen.

Der Grad der Vegetationsbedeckung wurde auf Grundlage aktueller Nah-Infrarot Luft-
bilder (Stand 2019) erfasst und entsprechend jeder Flursticksflache bilanziert. Der An-
teil der Dachbegriinung pro Flurstiick wurde (Toleranzabzug von 10 %, zur Kompensa-
tion z.B. Uberhdngender Asten) ebenfalls erfasst. Fldchen, die direkt durch Vegetation
bedeckt sind (durch Baumkronen), wurden entsprechend der Vegetation zugerechnet.
Der Grad der Gebaudeversiegelung wurde auf Grundlage des aktuellen Gebdudebe-
standes (Stand 2019) erfasst und entsprechend jeder Flurstiicksflache bilanziert. Dabei
wurden alle baulichen Strukturen eines Flurstlicks bericksichtigt, sofern sie im offiziell
zur Verflgung gestellten Datensatz aufgefiihrt wurden. Bauliche Anlagen unterhalb der
Erdoberflache (z.B. Tiefgaragen) wurden bei der Bestimmung des Grads der Gebaude-
versiegelung nicht berUcksichtigt.
Der Grad der Restflachenversiegelung wurde 2-stufig gebildet. Dies erfolgte auf Grund-
lage von
1. Der Differenzbildung aus den Summen der Vegetations- & Gebdudebedeckung
und der Flurstlckflache und
2. Der Beriicksichtigung zusatzlicher unversiegelter Flachen (z.B. Wasserflachen)

gebildet. Daim Rahmen der Vegetationserfassung u.a. Baumkronen erfasst wur-

den und nicht die dem Baum zugehorige Baumscheibe (die Flache direkt unter

den Baumkronen), kann es bei Flachen mit starkem Baumbestand zu Abwei-

chungen gegenlber den realen Gegebenheiten kommen.
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Anzahl der Flustiicke entsprechend des jeweiligen Flachenanteils
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Abbildung 38: Ubersicht der unterschiedlichen, prozentualen Flichenverteilungen je Flurstiick

V.1 Anteil Vegetationsbedeckung auf Flurstiicksebene im Stadtgebiet

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Analysekarte - Vegetationsbedeckung auf Flurstiicksebene
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Stadtgebiet von Lampertheim

V.2 Anteil Flachenversiegelung durch Gebaude auf Flurstlicksebene im Stadtgebiet
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Abbildung 41: Versiegelungsgrad durch Gebaude auf Flurstiicksebene im Untersuchungsraum
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Abbildung 42: Statistische Auswertung des prozentualen Gebadudeanteils je Flurstlick flr das Stadt-

gebiet von Lampertheim

V.3 Anteil Flachenversiegelung ohne Gebaude auf Flurstiicksebene im Stadtgebiet

Stadtklimaanalyse Stadt Lampertheim | Analysekarte - Flachenversiegelung (ohne Gebaude) auf Flurstiicksebene

TSP -
3
...........
Lampertheimer
‘Atrhein
D -
» -
¥
T
“,
’t‘ 0 025 Q5 1 km P
L e )

FJachgnverswegelung (ohne Gebéude) auf Erganzende Daten Erlauterung Datengrundlagen Bearbeitungsstand
Flurstiicksebene = = Stadtklimatischer Untersuchungsraum Die Erfassung der Fléchenversiegelung (chne Gebéude) wird durch &2 Nov. 2019
<20% die verbleibende Differenz von Geb&udeflachen und Fiac
<40% Vegetationserfassung zur Gesamtflache des Flursticks berechnet.
= Landwi Flachen sowie a wurden zu 100 %
<60% als unversiegelt Klassifiziert.
I <80% - -
5 STADL......... [ BPI
W <100% e LAMPERTHEIM <> s

Abbildung 43: Flachenversiegelung ohne Gebadude auf Flurstlicksebene im Untersuchungsraum
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Stadtgebiet von Lampertheim
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V.4 Sonderkulturen mit temporaren oder dauerhaften Folienbesatz

In den vergangenen Jahren hat der Einsatz von Folien in der Landwirtschaft — hauptsachlich bei
Sonderkulturen, wie z.B. Spargel oder Erdbeeren — kontinuierlich zugenommen. Gleichzeitig
kann neben dem flachenmaRigen Anstieg auch eine verlangerte Verweildauer (bis zu sechs Mo-
nate) von temporaren Folien auf den Flachen beobachtet werden.

Zum einen ermdglicht die Nutzung von Folien eine Verlangerung, beziehungsweise einen friihe-
ren Start (spez. bei Spargel) der Erntesaison, zum anderen kann die Frucht (spez. Erdbeeren)
vor den Folgen des Klimawandels (z.B. spater Frost, Starkregen) besser geschiitzt werden.

Naturgemal erzeugt diese Art der Bewirtschaftung in der offenen Landschaft allerdings auch
Spannungen mit unterschiedlichen Umweltschutzgltern, so z.B. dem Boden, dem Artenschutz
oder dem Landschaftsbild (Land Brandenburg 2012), (Jendro 2017).

Im Hinblick auf das Schutzgut Klima ist der lokale Einfluss von Folien bzw. Folienkonstruktionen
auf beispielsweise die Kaltluftentstehung und ggf. auf den Kaltluftabfluss schwer abzuschatzen.
Die Starke der Beeinflussung kann deshalb nicht pauschalisiert werden, sondern hangt vielmehr
von unterschiedlichen Faktoren, wie z.B. der Folienart, der Konstruktion, der Gelandetopogra-
phie, ab.

Ein Hemmnis fir die Kaltluftproduktion (vgl. I.5) stellen insbesondere Thermofolien, Schwarz-
WeilRkfolien oder die Kombination aus beiden dar. Das Ziel der Thermofolien ist es die langwel-
lige Infrarotstrahlung, die nachts vom Boden und den Pflanzen abstrahlt, zu reflektieren und in
der Luftschicht unter der Folie zu halten, wodurch das Abkiihlen des Bodens verhindert wird.
Schwarz-Weilsfolien werden als Standard im heutigen Spargelanbau eingesetzt und bieten die
Basis fur zusatzliche Foliensysteme. Sie versiegeln die Spargeldamme und kénnen je nachdem
ob die weilRe oder die schwarze Seite oben liegt, Einfluss auf die Temperatur des Bodens und
damit auf die Starke des Ertrags nehmen. Untersuchungen haben gezeigt, dass die Reaktions-
zeit auf Temperaturverdnderungen bei ca. zwei Tagen liegt (Krug et al. 2002).

Unabhédngig von der Art der Folie kann auch die Folienkonstruktion selber Einfluss auf den Kalt-
luftabfluss nehmen. Liegen groRere Folientunnel / Folienkonstruktionen quer zu einem Kalt-
luftabfluss, entfalten sie hier eine gewisse Riegelwirkung. Bei ausreichender Kaltluftproduktion
staut diese sich an der angestromten Seite des Hindernisses auf, bis sie es Uberstromen kann.

Da eine Reduktion des Anbaus mit Hilfe von Folien zukinftig unwahrscheinlich ist, empfiehlt
sich die Ausarbeitung von individuell abgestimmten Konzepten (z.B. hinsichtlich der Verweil-
dauer, Folienart etc.) — unter Einbeziehung aller Interessensvertreter —fir betroffene Ortschaf-
ten und Gemeinden.

Generell ist anzumerken, dass die Effekte von landwirtschaftlichen Folien auf die unterschied-
lichen Umweltschutzgiter bisher kaum wissenschaftlich untersucht wurde. Aktuell wird, unter
Federfiihrung des Bundesforschungsinstitut fir Landliche Raume, Wald und Fischerei (Thiinen-
Institut), im Rahmen des Forschungsprojekts "Untersuchung der Mikroplastik-Senken und -

Quellen von einem typischen Einzugsgebiet bis in die offene Ostsee" u.a. der Einfluss von Mik-
roplastik (z.B. aus dem Folienanbau) Gber verschiedene Okosysteme hinweg untersucht (Lauf-
zeit bis Juli 2020). Die Einflussnahme auf klimatische Aspekte (z.B. auf das lokale Flurwindsys-
tem) wird in diesem Forschungsprojekt jedoch nicht untersucht.
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VI. Klimaprojektionen

VI.1 RCP-Szenarien

Bei RCP-Szenarien (Representative Concentration Pathways) wurden von unabhéngigen For-
schergruppen fir den 5. Sachstandsbericht (2013-2014) des IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) entwickelt und ersetzen damit die friheren IPCC-eigenen SRES-Szenarien
(Special Report on Emissions Scenarios).

Die RCPs reprasentieren verschiedene Entwicklungspfade der Konzentrationen von Treibhaus-
gasen, Aerosolen und zugehérige Emissionen. Sie wurden mit gekoppelten Energie-Okonomie-
Klima-Landnutzungs-Modellen (sogenannte Integrated Assessment Modelle) erstellt und bil-
den konsistente Szenarien zukinftiger Treibhausgasemissionen (Kriegler 2016).

Die Bezeichnung der vier flir den IPCC-Sachstandsbericht ausgewdahlten Konzentrationspfade
resultiert aus dem jeweiligen Strahlungsantrieb im Jahr 2100 (siehe Tabelle 7). Hierbei ist an-
zumerken, dass jedes RCP-Szenario eine grolRere Zahl von in der wissenschaftlichen Literatur
veroffentlichten Szenarien reprasentiert.

Tabelle 7: RCP-Szenarien des 5. IPCC-Sachstandsbericht (nach Van Vuuren 2011). RCP 8.5 stellt hierbei
ein sehr hohes, wahrend RCP 2.6 ein eher niedriges Emissionsszenario darstellt.

Bezeichnung RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 2.6
. _ 1370 ppm 850 ppm 650 ppm 400 ppm
S Treibhausgaskonzentration COs-4q CO--40 CO--40 COs-4q
—
o Strahlungsantrieb 8,5 W/m? 6,0 W/m? 4,5 \W/m? 2,6 W/m?2

Mit dem Hamburger Erdsystemmodell MPI-ESM des Max-Planck-Instituts fir Meteorologie
wurden Projektionen

fur die globale Mittel- . : : : :

; ; [ecy | Anderung der 2m-Temperatur gegeniiber 1986-2005
temperatur bis ins p HitbAR CMIP5 RCP Szenarien simuliert mit MPI-ESM und CRU Beobachtungen
Jahr 2100 je RCP-Sze- [—
narium durchgefuhrt. Mo
Hierbei erfuhr RCP e ,f
8.5 den starksten An- 2 ||

. . ° RCPASMAY [\ ’\f\fllf i
stieg mit ca. 4,8°C, —nerwsns AT
gefolgt von RCP 4.5 | it i :;’\‘5{* w@\ ”‘%\f‘s

mit einem Anstieg
von ca. 2,6°C und nur Ak
RCP 2.6 wiirde mit ei- R A Y
nem Anstieg von we-
niger als 2°C unter
dem angestrebten 2-
Grad-Klimaziel blei-
ben (siehe Abbildung
45) (DKRZ 2019).
Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass es sich bei diesen Zahlen ,,nur“ um die globale
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Abbildung 45: Anderung der globalen Mitteltemperatur 1850-2100 nach verschiedenen
IPCC-Szenarien (DKRZ / MPI-M 2019). RCP 8.5 (rot), RCP 4.5 (orange) und RCP 2.6 (grin)
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Mitteltemperatur handelt. Wie die geographische Verteilung der Temperaturerhéhung aus-
fallt, muss individuell betrachtet werden.

Flr die Flache der Bundesrepublik Deutschland wurde von 2014 bis Ende 2017 das ReKlies-DE
(Regionale Klimaszenarien Ensemble fir Deutschland) durch das BMBF gefordert. Dabei wurde
mit einer raumlichen Auflésung von 12 km gerechnet. Insgesamt wurden 26 Simulationen im
Ensemble flr das RCP8.5 und 12 Simulationen im Ensemble fir das RCP 2.6 Szenario durchge-
fahrt. Betrachtet man die Veranderung in der Anzahl der HeiRen Tage pro Jahr (siehe Abbildung
46), hier liegt der hessenweite Mittelwert bei ca. 6 Heillen Tagen, so kann in beiden Szenarien
von einer Zunahme ausgegangen werden. Wahrend jedoch im moderaten RCP2.6 Szenario die
Verdnderungen flachendeckend fiir das Land Hessen homogen sind, und bei nur +2.9 Tagen
liegen, zeigt sich im RCP8.5 Szenario eine deutlich heterogenere Auspragung. Der Mittelwert
betragt hierbei hessenweit +19.2 Tage. In der Region Sidhessen, und dementsprechend auch
in der Region der Stadt Lampertheim muss mit einem wesentlich starkeren Anstieg von 30 bis
40 HeiRen Tage im Jahr gerechnet werden.

RCP2.6 RCP8.5

Mittelwert: +2,9 Mittelwert: + 19,2

0.00 10.0 20.0 30.0 40.0 £0.0 €0.0 70.0

Abbildung 46: Anderung der Anzahl HeiRer Tage pro Jahr. Links RCP2.6, rechts RCP8.5 (HLNUG,
2019)

Neben der Anzahl der Heillen Tage tragt insbesondere die Dauer von ldngeren Warmeperioden
zur Auspragung des stadtischen Warmeinseleffektes bei. Warmeperioden beschreiben eine
Lange von mindestens 6 zusammenhadngenden Tagen, bei der die Tageshochsttemperatur hé-
her ist als an den 10 % warmsten Tage im Referenzzeitraum 1971 bis 2000. Dabei ist die Lange
der Warmeperiode fiur die Definition unerheblich, solange sie Gber 6 Tagen liegt. Aktuell kommt
es durchschnittlich zu einer Warmeperiode pro Jahr. Dieses Bild (siehe Abbildung 47) wird sich
im RCP2.6 Szenario fir den Raum Lampertheim gering um +1.4 Warmeperioden steigern, was
einen Anstieg um ca. 150 % bedeutet. Im RCP8.5 Szenario wurde ein durchschnittlicher Anstieg
um 6.4 (650 %) berechnet. Beim Auftreten der Warmeperioden zeichnet sich fiir das Land Hes-
sen in beiden Szenerien eine homogene Verteilung ab.
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RCP2.6

Mittelwert: 1,4 Mittelwert: 6,4
[ .
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Abbildung 47: Anderung der Anzahl von Warmeperioden pro Jahr. Links RCP2.6, rechts RCP8.5
(HLNUG, 2019)

Die Simulation der Veranderungen der Jahresniederschlage kann nur in Teilen mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit berechnet werden. Fir die Wintermonate (Dezember, Januar,
Februar) wurde fir das RCP8.5 Szenario eine Niederschlagszunahme berechnet (siehe Abbil-
dung 48). Die Zunahme schwankt je nach Modell, im Mittel jedoch um 20 %.
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Abbildung 48: Anderung des Winterniederschlages (Dezember, Januar, Februar) in % gegeniiber 1971
— 2000 fur das RCP8.5 Szenario (26 Modelle)
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Auch fir die Frihjahrsmonate (Marz, April, Mai) ist von einer Niederschlagszunahme auszuge-
hen. Bedingt durch die konfligierenden Ergebnisse unter den Modellen sind keine klaren Aus-
sagen zu treffen. Gleiches gilt auch fiir die Sommermonate (Juni, Juli, August). Auch hier kénnen
weder im RCP2.6 Szenario noch im RCP8.5 Szenario eindeutige Ergebnisse generiert werden.
Es lassen sich fir die Sommermonate jedoch Trends mit einem durchschnittlichen Rickgang
des Niederschlags von — 20 % im RCP8.5 Szenario ableiten. Fir die verbleibenden Herbstmo-
nate (September, Oktober, November) sind keine zunehmenden oder abnehmenden Trends in
den zu erwartenden Niederschldgen erkennbar.

Neben den normalen Niederschlagsverdnderungen ist auch von einer Veranderung in der Hau-
figkeit des Auftretens von Starkregenereignissen zu erwarten. Als Starkniederschldge werden
Tage mit mehr als 20 mm Niederschlag definiert. Im Referenzzeitraum von 1971 bis 2000 gab
es im Mittel nur 4 Tage mit Starkniederschlag pro Jahr. Flr die Szenarien RCP 2.6. und RCP8.5
sind die Tendenzen nicht eindeutig. Im Mittel wird fir Hessen von einer Zunahme +0.3 Tage im
RCP2.6 Szenario und +1.7 Tage im RCP8.5 Szenario ausgegangen (siehe Abbildung 49). Diese
Werte lassen sich auch auf die Region Lampertheim Ubertragen.

RCP2.6 RCP8.5

3

=¥

Mittelwert: 0,3 Mittelwert: 1,7

5.0 -1.0 -5.0 -3.0 -1.0 1.0 3.0 5.0 7.0 8.0

Abbildung 49: Anderung der Anzahl von Tagen pro Jahr mit mehr als 20 mm Niederschlag. Links
RCP2.6, rechts RCP8.5 (HLNUG, 2019)
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VII. Planung

VII.1 Planhinweiskarte (PHK)

Die Planungshinweiskarte stellt eine Gesamtibersicht der im Stadtgebiet direkt verorteten Pla-
nungshinweise dar. Auf Grund der Heterogenitat der Stadt wurde dhnlich strukturierte Areale
zusammengefasst, auf klimatische Potentiale und Handlungsbedarf Gberprift sowie korrespon-
dierende Planungsempfehlungen definiert.

Weiterhin sind MaRnahmensteckbriefe (vgl. Kapitel VII.2) entwickelt worden, die als unterstit-
zende Erlauterung fir die nachfolgenden Planhinweise dienen, aber auch gleichzeitig unter-
schiedlichste Optionen flr zukunftsorientierte KlimaanpassungsmalRnahmen im Stadtgebiet
von Lampertheim darstellen.
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Abbildung 50: Planhinweiskarte mit Verortung von Planungshinweisen
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Tabelle 8 Planungshinweise mit Verortung und zugehorigen Mallnahmennummern

P!anur?gs- Verortung und Charakteristik SEERELEs
hinweise nummern

o Industriegebiet zwischen ,Neuschlostrale” und ,Edison- 2;3;10
stralRe”

9 Ostlicher Siedlungsrand / Offenlandbereich zwischen ,Wein- | 5
heimer Weg” und ,, NeuschloRstralke”

e Stadtpark, Friedhof & Ubergang zu den Gleisanlagen 4;5;9

e Offenlandbereich ,,Gleisdreieck” zwischen ,Ringstralle” und | 1;3;4;5;9
,Draisstralle”

9 Innenstadtbereich ,KaiserstralRe” 1:6;7;10

@ Innenstadtbereich zwischen ,,Romerstrale”, ,Wilhelm- 1:;2;6;7;9
stralde” und , Kaiserstralse”

o Offenland, strukturierte Kleingarten und landwirtschaftliche | 5
Flachen stdlich ,In den Garten”

9 Westlicher Siedlungsrand / Offenlandbereich nérdlich und 1:;2:;3:;4;5;9
stdlich der ,Biedensandstrafie”

9 Siedlungsraum ,Falterweg” zwischen ,Emilienstralle” und 1:8
,Hohenzollernstralle”

@ Industriegebiet ,EdisonstralRe” und , Boveristralle” 2;3;10

m Siedlungsraum ,,Blrstadter Stralle” zwischen ,, Andreas- 1;3
stralle”, ,RomerstralRe” und , Hagenstralle”

@ Siedlungsraum ,Wiesenstrale” zwischen ,Wormser StrafSe” | 1;3
und ,, Andreasstralie”

@ Sudlicher Siedlungsrand / Offenlandbereich (Bereich Gleisan- | 5
lagen) sudlich , Alte Vierheimer Stral3e”

@ Ostlicher Siedlungsrand / Offenlandbereich zwischen , Neu- 5
schloRstralRe” und , Neuer Weg*

@ Industriegebiet zwischen ,Neuschlofstralle” und ,Kiesweg” | 2;3;10

@ Gleiskorper im Siedlungsraum 4:5:9:10
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VIl.2 Malknahmensteckbriefe

Die Stadtklimaanalyse der Stadt Lampertheim betrachtet entsprechend ihrer Planungsebene
den gesamtstddtischen Raum. Dadurch ist es nicht mdglich, Detailaussagen zu vorgeschlagenen
MalRknahmen und deren dezidierter Verortung im Rahmen dieser Untersuchung zu treffen. Auf
Grundlage der vorliegenden Untersuchung ist die Entwicklung einer integrierten Klimafolgen-
anpassungsstrategie zielfihrend. Gleichwohl stehen Kenntnisse fir eine klimagerechte Bauleit-
planung im Kontext klimatischer Wirkungszusammenhéange in der Planungspraxis zur Verfi-
gung und sind konsequent umzusetzen. Hauptsachlich kann dies nur Uber die Instrumente des
Baugesetzbuchs (Darstellung im FNP, Festsetzung im B-Plan, im Vorhaben- und ErschlieBungs-
plan oder durch Vereinbarungen in einem "Stadtebaulichen Vertrag") erfolgen.

,Da es keine bestimmte Festsetzung gibt, die fiir sich allein die Sicherung eines gesunden Stadt-
klimas bewirken kénnte, kommt es darauf an, dass die Summe der Darstellungen und Festset-
zungen im Gesamtergebnis den klimatischen Erfordernissen Rechnung trdgt. Dabei ist jedoch
derin § 9 (1) BauGB festgelegte Grundsatz zu beachten, dass alle Festsetzungen stéddtebaulich
begriindet sein muissen.” (VM BW 2012)

Planungsempfehlungen, basierend auf der durchgefiihrten stadtklimatischen Untersuchung
von Lampertheim, werden in Form von erklarenden Malknahmensteckbriefen und unterteilt in
die vier Themenbereiche

- Objektmodifikationen,

- Bellftung und Durchliftung,

- Aufenthaltsqualitat und

- Grunvernetzung und Entsiegelung

im folgenden Kapitel dargestellt.

In Hinblick auf die zu erwartende Klimaerwarmung mit dem Fokus auf Stadtgebiete wurden fir
den stadtischen Raum von Lampertheim Malknahmensteckbriefe erarbeitet, die als unterstit-
zende Erlauterung fur die Planhinweise (vgl. Tabelle 8) dienen, aber auch gleichzeitig unter-
schiedlichste Optionen fir zukunftsorientierte Klimaanpassungsmallnahmen im Stadtgebiet
von Lampertheim darstellen.

Tabelle 9: MalRnahmenvorschlage (fir Details vgl. VII.2.1 - VII.2.4) und potentielle Verortungsareale in
der Ubersicht

Nr. | Art Planungshinweisnummern
Objektmodifikation

1 Dachbegriinung 4:5:6;8;9;11;12

2 Fassadenbegriinung 1,6;8;10;15

3 Materialvorgaben 1;4;8;10;11;12;15
Beliiftung / Durchliiftung

4 Bellftungssicherung bei Neubaugebieten 3;4;8;16
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c f;;h:gsv?f :Sglgilggu;:eind Frischluftentstehungsgebie- 2:3:4,7:8:13:14;16
Aufenthaltsqualitdt

6 Temporare Verschattung 5;6

7 Trinkbrunnen 5:6

Griinvernetzung und Entsiegelung

8 StralRenbegleitgriin 9;14

9 Sicherung und Schaffung von Grinflachen 3;4;6;8;16

10 | Entsiegelung und Schaffung von Retentionsflachen 1;5;10;15;16

Tabelle 10: Kurzbeschreibung der in den MaRnahmensteckbriefen verwendeten Symbole

klimatische Wirkungen

Herausforderungen

Planungs- und Festsetzungsgrundlagen

{ x| @ b+

glinstig moderat teuer
Kosten
+ ++ +++
kurz moderat lang
Durchflhrungszeit
+ ++ ot
kurzfristig mittelfristig langfristig
Umsetzungszeitraum (< 1 Jahr) (1 -5 Jahre) (> 5 Jahre)
+ ++ ot
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VII.2.1 Objektmodifikationen

Nr. 1 Dachbegriinung

Besondere Relevanz fiir Planungshinweise (Nummern): 4;5;6;8;9;11;12

Funktionelle Dachbegriinungen stellen heute eine gute Moglichkeit dar, die Uberwdrmung
des Gebaudes Uber die Dachflachen zu reduzieren. Zudem ermoglichen Grindacher lGber die
Bereitstellung zusatzliche Retentionsflachen die Schaffung von temporaren Puffern fir die
Aufnahme von Regenwasser. Sie sind in der Lage bis zu 70% (abhangig von der Art der Be-
grinung) des Niederschlags aufzunehmen, zurlickzuhalten und ihn zeitverzégert durch Ver-
dampfung wieder abzugeben. Auf diese Weise wird zum einen die oft trockene Stadtluft zu-
mindest im lokalen Umfeld befeuchtet und zum anderen die Stadtentwasserung erheblich
entlastet (Ringeler 1998). Ahnlich wie die Fassadenbegriinung hat das Griindach eine isolie-
rende und ausgleichende Funktion bezlglich des Warme- und Energietransfers von der Au-
Renseite zur Innenseite des Gebdudes. Grundsatzlich wird zwischen dem extensiven und
dem intensiven Grindach unterschieden.

Fir das extensive Griindach ist eine geringe Vegetationshohe von bis zu 10 cm charakteris-
tisch. Gewdhnlich sind diese Systeme nicht begehbar, durch ihre geringe Substratauflage und
Vegetationsmasse kdnnen sie jedoch auch auf Flachen mit einer Dachneigung bis zu 30 Grad
angebracht werden.

Tabelle 11: Beispiele flr Arten, die fUr eine extensive Griindachbepflanzung geeignet sind

Wiss. Name Deut. Name BlGhfarbe
Allium schoenoprasum Schnittlauch rosa

Dianthus deltoides Heidenelke rot

Origanum vulgare Majoran purpurn (hell)
Prunella vulgaris Prunelle blau-violett
Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf rot

Sedum album WeiRer Mauerpfeffer weil

Sedum reflexum Trippmadame gelb

Thymus pulegioides Feldthymian purpurn

Das intensive Griindach dhnelt viel mehr einem kompletten Garten auf Dachniveau. Oft fin-
den sich auf diesen Grindachern hohe Graser, Stauden oder geeignete Bdume. Um genU-
gend Wurzelraum zur Verfiigung zu stellen, muss die Substratauflage entsprechend machtig
ausgepragt sein. Im Aufbau beider Systeme kann es zu kleineren Unterschieden kommen,
die grundsatzliche funktionelle Anordnung der einzelnen Schichten ist jedoch identisch. Be-
dingt durch den zu erzielenden Aufwuchs besteht der grote Unterschied in der Starke der
verwendeten Substratschichten. Beim Entwurf von Neubauten lasst sich die fir ein Grin-
dach zusatzlich benotigte Tragkraft vorab bericksichtigen. Im Gegensatz dazu missen im
Bestand die Statik und Tragkraft jedes Gebadudes einzeln auf das zusatzliche Gewicht geprift
und ggf. nachgeristet werden. In einem gewissen Umfang sind Parallelnutzungen mit Pho-
tovoltaik oder Solarthermie moglich. Um die sehr guten gebdudeklimatischen Eigenschaften
eines Grindaches zu gewdhrleisten, muss eine ausreichende Wasserversorgung garantiert
werden. Insbesondere wahrend langer andauernder Hitzewellen besteht die Gefahr, dass
ein Grindach austrocknet und die vorhandene Vegetation verdorrt. Passiert dies, hebt sich
die positive klimatische Wirkung auf.
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Parameter intensiv extensiv

Aufbauhohe ca.25cm ca. 10 cm

Gewicht (trocken)  100-200 kg/m?  25-150 kg/m?

Gewicht (nass) 220-420 kg/m?  85-270 kg/m?

Tabelle 12: Gewichts- und Massenvergleich zwi- Abbildung 51: Dachbegrinung im
schen intensiven und extensiven Grindach (nach Schichtaufbau (links extensiv, rechts
Gartland 2008) intensiv) (American Hydrotech 2000)

Der Wirkbereich eines einzelnen Grindaches ist lokal beschrankt (im Normalfall auf das Ge-
baude). In wie weit eine flaichendeckende Ausstattung eines ganzen Stadtquartiers mit Dach-
begriinung stadtklimatisch messbare Verbesserungen nach sich zieht, ist bis heute noch
nicht eingehend untersucht, jedoch ist induktiv von einem positiven stadtklimatischen Effekt
auszugehen.

Anforderungen an die
Planung, Ausflhrung
und Pflege von Dach-
begrinungen werden
beispielsweise in der
FLL-Dachbegrinungs-
richtlinie (2018),
Pflege und Wartung
von begrinten Da-
chern (2002) und Leit-
faden Gebaude Begri-
nung Energie (2014)
der Forschungsgesell-
schaft Landschaftsent-

wicklung Landschafts- B : sy e o
bau eV. (FLL) be- Abbildung 52: Extensives Grindach auf einem ehemaligen Parkdeck in
Kassel (2019)

MD el
0o BN

schrieben.

- Minderung der Temperaturextreme
- Warmedammung (Winter)
+ - KUhlung und Isolierung (Sommer)
- Unterstitzung des Luftfeuchtigkeitshaushalts
- Retentionsflache
- verzogerte Wasserabgabe

- Privatbesitz

A - Denkmalschutz

- Eignung der Bausubstanz
- Tragkraft und Statik
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- Wasserversorgung
- Brandschutz

- Dachneigung

- Pflanzenauswahl

Dachbegriinungen kénnen in zukiinftigen Bebauungsplanen oder bei Ande-
rungen von Bebauungsplanen rechtsverbindlich festgesetzt werden. Wie
jede andere Festsetzung darf auch diese nur nach gerechter Abwagung aller
berthrten Belange (z.B. Brandschutz etc.) getroffen werden.

Beispiel: ,,Flachddcher (0-15 Grad) sind mindestens mit einem Anteil von 60
% der Dachfldche (ausgenommen Fldchen flir technische Aufbauten) bei einer
Substratschicht von mindestens 8 cm mit Grdsern und Wildkréutern zu be-
pflanzen und zu unterhalten. Begriindete Ausnahmen z.B. zur Gewinnung von

Solarenergie sind zugelassen.”

++ [/ +++ 2

++

~>

++
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Nr. 2 Fassadenbegriinung

Besondere Relevanz fir Planungshinweise (Nummern): 1;4;8;10;11;12;15

Fassadenbegriinung hat in Deutschland, insbesondere im Bereich der Industriegebaude,
eine lange Tradition. Die ,natlrliche” jahreszeitliche Isolierung durch Vegetation kann zu ei-
nem ausgeglichen homogenen Energiefluss zwischen Gebadudeinnenseite und Gebadudeau-
Renseiten beitragen. Insbesondere dltere Gebaude (z.B. Backsteingebaude) lassen sich durch
eine nachtragliche Fassadenbegrinung effizient ,ddammen®. Bei den Griinfassaden muss zwi-
schen der bodengebundenen Begriinung und der fassadengebundenen Begriinung unter-
schieden werden. Zusétzlich kann eine gesunde Griinfassade einen Beitrag zur Lufthygiene
leisten. Untersuchungen zur Filterwirkung hinsichtlich Schwermetallen bei Griinfassaden ha-
ben, insbesondere im bodennahen Raum, eine hohe Filterwirkung nachgewiesen (Thoennes-
sen 2002). Fir Gebiete mit hoher Gebaudedichte und starkem Verkehrsaufkommen, wo au-
Rerdem Strallenbdume nicht moglich oder nicht sinnvoll sind (z.B. Reduktion Beltftungspo-
tential), kann die Fassadenbegriinung gerade im belebten Niveau der Stralle zu einer Reduk-
tion der Luftschadstoffbelastung beitragen.

Die bodengebundene Begriinung einer Fassade setzt eine direkte Verbindung zum Erdreich
oder einen /mehrere Pflanzbehélter voraus, in dem die Pflanzen wurzeln kénnen. Flr diese
Art der Begriinung sind stark rankende Pflanzen notwendig. Klassisch finden unterschiedli-
che Arten des Efeus oder des Weins Verwendung.

Tabelle 13: Beispiele von geeigneten Kletterpflanzen fiir bodengebundene Begriinung

Pflanzenart Charakteristika Héhe in 4 Jahren
Chinesischer Blauregen - schnell wachsend
o . - sehr guter Wuchs tber die gesamte Hohe 10m
Wisteria sinensis . s
- starke Befestigungen notig
Kolomikta Strahlengriffel - langsam wachsend
Actinidia kolomikta - empfindlich bei Trockenheit 3m
Grolle Trompetenblume - moderat wachsend bei geschitztem Stand s
. . -5m
Waldrebe - langsam wachsend
Clematis paniculata - empfindlich bei Insekten
- professionelle Pflege 3m

Clematis orientalis

Clematis tangutica

- langsam wachsend
- attraktive Pflanze 3m
- professionelle Pflege

Kletter Hortensie

Hydrangea petiolaris

Rostrote Weinrebe - langsam wachsend

o . - attraktive Frichte 3m
Vitis coignetiae . .
- Fuhrungselemente fir den Stamm
Hedera helix ) a.us.ladend 5m
- giftig
- Halt durch Haftscheiben
Parthenocissus quinquefo- | - Haupttriebe kdnnen 10 cm Durchmesser 6m
lia erreichen
- schnell wachsend
Parthenocissus  tricuspi- | - Haftplattchen am
data "Veitchii" - anspruchslos & pflegeleicht
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Bei der fassadengebundenen Begrinung han-
delt es sich um ein Pflanzsystem, das dauerhaft
mit der Fassade verankert wird. Meistens sind
Pflanzcontainer Uber die gesamte Hohe der
Grinfassade verteilt, wodurch kein Wurzel-
raum auf StraRenniveau benétig wird. Ebenso
kann eine Vielzahl von Pflanzen verwendet wer-
den. Eine starke rankende Eigenschaft wie bei
der bodengebundenen Begriinung ist nicht
zwingend erforderlich. Die erhdhte Artenzahl
fordert die Biodiversitat (bei Pflanzen und Tie-
ren). Das System der fassadengebundenen Be-
grinung erfordert allerdings ein hdheres MafR
an Pflege und technischer Wartung. Zudem lie-
gen die Investitionskosten wesentlich hoher als
bei einer bodengebundenen Begrinung.

Anforderungen an die Planung, Ausfihrung und
Pflege von Fassadenbegriinungen werden bei-
spielsweise in der FLL-Fassadenbegriinungs-

richtlinie (2018) und dem Forschungsbericht Wandgebundene Begriinungen (2015) der For-
schungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) beschrieben.

¢

Abbildung 53: Fassadengebundene Begri-
nung als Teil der Fassade des ,La Caixa Fo-

rum“ in Madrid (2016).

- Warmedammung (Luftpolster)

- Feuchteproduktion (Verdunstung)

- Kahlung (Verdunstung und Absorption und Reflexion von Strahlung)

+ |

Fassadenschutz (Temperatur-, UV-, Starkregenbeanspruchung)

Verringerung Warmeverlust (Windfang, bei Anderung der Strahlungs-
verhéltnisse)

Filterwirkung (Luftschadstoffe und Stdube)

Privatbesitz

Denkmalschutz

Eignung der Bausubstanz
Fassadenausrichtung

Pflanzenauswahl

Wasserversorgung

Hohe Pflege- und Instandhaltungskosten

Fassadenbegrinungen kdnnen in zukinftigen Bebauungspldnen oder bei

Anderungen von Bebauungspldnen rechtsverbindlich festgesetzt werden.

& Wie jede andere Festsetzung darf auch diese nur nach gerechter Abwagung
aller berthrten Belange getroffen werden.

Beispiel: ,Ein Drittel der Fassadenfldche ist zu begriinen. Technisch begriin-
dete Ausnahmen kénnen zugelassen werden.”

++ [ 4+ X +/++ ~-) ++
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Nr.3 Materialvorgaben

Besondere Relevanz fiir Planungshinweise (Nummern):

Dachabdeckung

Die klassische und heute immer £
noch meist genutzte Art der Dachab- £
deckung ist die Verwendung von ge- ““

brannten Dachziegeln oder Dach- 8% 42% 43% 51% 61% 68%
pfannen. Als Elemente aus gebrann-

tem Ton, zihlen diese zu den natiir-  Abbildung 54: Solare Reflexionseigenschaften in Prozent
(%) von klassisch gebrannten Dachziegeln mit unter-
schiedlicher Farbgebung (Gartland 2008).

lichen Baumaterialien, wodurch die
Warmeleitzahl, welche die Warme-
leitfahigkeit (Watt pro Meter mal Kelvin) beschreibt, im moderaten Bereich liegt. In Kombi-
nation mit unterschiedlichen Oberflachenfarben lasst sich der potentielle energetische Ge-
samteintrag zusatzlich reduzieren. Wird die Reflexionseigenschaft der verwendeten Materi-
alien erhoht, verringert sich automatisch die vom Dach absorbierte Menge an Energie.

Dachbeschichtungen

Die nachtragliche Beschichtung von
Dachfldche bietet eine Alternative,
um bestehende Dachabdeckungen
klimatisch und energetisch aufzu-
werten. Die Englischen Begriffe
,Cool Roofs” und , White Coating” 33% 58%
beschreiben den Uberzug einer be-
stehenden Dachflaiche mit einem

27% 28%

Abbildung 55: Solare Re- Abbildung 56: Nachtragliches
flexionseigenschaften ,White Coating” eines Me-
speziellen Elastomer, das einensehr on Metall mit unter- talldachs mit einer Elasto-
niedrigen U-Wert (Wdrmedurch-  schiedlichen Deckfarben mer-Beschichtung
gangskoeffizient) aufweist. In Kom-  (Gartland 2008).

bination mit einer hohen Albedo

durch die weiRe Farbe ldsst sich so die thermische Belastung besonders bei grolkflachigen
Dachern stark reduzieren. Durch die Moglichkeit, fast jede Art von Dachabdeckung (Metall,
Ton, Bitumen, u.a.) mit einem , White Coating” zu versehen, bietet sich die Anwendung ins-
besondere fur Industrieanlagen an, welche oftmals mit leichttragenden Metallddchern ver-
sehen sind und i.d.R. zusatzliche schwere Dachlasten (z.B. durch Dachbegrinung) nicht tra-
gen durfen.

- Reduktion der thermischen Belastung

+ - Reduzierung der Energiespeicherung / Warmespeicherung
- Privatbesitz

A - Denkmalschutz

& Festlegung im Bebauungsplan / im Stadtebaulichen Vertrag

% ++ [ 4+ 2 + ~) ++
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VII.2.2 Belliftung und Durchliftung

Nr. 4 Belliftungssicherung bei Neubaugebieten

Besondere Relevanz flir Planungshinweise (Nummern): 3;4;8;16

Eine dichte oder zu dichte Bebauung kann zu einer schlechten Durchliftungssituation und
der Speicherung von Warme in den Baumaterialien fiihren.

Wahrend bei bereits stark verdichteten Stadtteilen eine klimagerechte Nachverdichtung nur
in einem vergleichsweise engen Handlungsrahmen moglich ist, bieten sich fir Neubaupla-
nungen eine Vielzahl von Gestaltungsmoglichkeiten und MalRnahmeninstrumenten.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Durchliftung der Siedlungsstruktur kénnen bau-
leitplanerische Festsetzungen, wie z.B.

- Mal der baulichen Nutzung,

- Baulinien,

- Baugrenzen,

- Bauweise,

- Mindestmal} der Grundstiicke und

- kleinrdumig wirksame Frischluftschneiden

herangezogen werden. Die Festsetzungen mussen fir jedes Siedlungsareal in individueller
Abstimmung mit den lokalen klimatischen Bedingungen (z.B. Anstromung etc.) erarbeitet
werden.

Hufeisenférmig T-férmig L-foérmig
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Abbildung 57: Beispiel fir den Effekt von un- Abbildung 58: Schematisierte Stréomungsverande-
terschiedlich hohen stadtischen Randbebau- rungen durch Gebdudeanordnungen (Ditz und
ungen (VM BW 2012) Martin 1982)

Neubaugebiete am Stadtrand dirfen keinen abriegelnden Bebauungsglrtel bilden. Vielmehr
soll dort die Bebauung in aufgelockerter Form erfolgen, so dass auch bei schwachen Luft-
strdomungen ein Durchliften der Stadt von auBen nach innen moglich ist.

Besonders bei Stadten in Kessellagen spielt die Art und der Umfang einer potenziellen Hang-
bebauung eine grolRe Rolle, sofern sie nicht komplett vermieden werden kann.
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Abbildung 59: Beispiel fir eine durchldssige Abbildung 60: Beispiel flr eine Hangbebauung
Hangbebauung (VM BW 2012) mit talparalleler Riegelwirkung (VM BW 2012)

.*.

- Frischluftversorgung
- Bellftung und Durchliftung (Luftschadstoffe und Staube)
- Reduktion der thermischen Belastung

A

- Privatbesitz
- Konflikt Maximalgewinn — reduzierte Gebdudezahl
- Konflikt Attraktivitatsverlust durch Festlegungen

Nach § 1a (5) BauGB ist bei der Aufstellung der Bauleitplane den Erfordernissen des
Klimaschutzes Rechnung zu tragen. Bauvorhaben im Geltungsbereich eines Bebau-
ungsplanes mussen den getroffenen Festsetzungen nach § 9 BauGB entsprechen.
Das Mals der baulichen Nutzung ist durch die Grundflachenzahl und die Hohe der
Anlagen gemals §16 BauNVO festzusetzen.

Beispiel: ,,/m Bebauungsplan kénnen aus stédtebaulichen Griinden festgesetzt wer-
den:

..die Bauweise, die (iberbaubaren und die nicht liberbaubaren Grundstiicksfldchen
sowie die Stellung der baulichen Anlagen.. (§9 (1) — 2. BauGB);

..vom Bauordnungsrecht abweichende MafSe der Tiefe der Abstandsfldichen. (§9 (1)
—2a. BauGB) oder

.fuir die Grofle, Breite und Tiefe der Baugrundstiicke Mindestmafe.. (§9 (1) — 3
BauGB)“

++ [ 4+ X + ~) +/++ [+ ++
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Nr.5 Sicherung von Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebieten (in Hanglagen)
sowie Luftleitbahnen

Besondere Relevanz fir Planungshinweise (Nummern): 2;3;4,7,8;13;14;16

Kaltluftentstehungsgebiete sind vor allem landwirtschaftlich genutzte Freiflachen (Wiesen,
Felder, Acker) mit geringem Gehélzbestand, auf denen sich insbesondere bei guten nachtli-
chen Ausstrahlungsbedingungen die Oberflache und somit auch die dartberliegenden Luft-
massen verhaltnismaRig rasch abklhlen. Frischluftentstehungsgebiete sind emissionsarme
Kaltluftentstehungsgebiete, die oftmals durch einen hohen Griinanteil mit einhergehender
lufthygienischer Filterfunktion gekennzeichnet sind (beispielsweise Wailder, dichtere Parkan-
lagen und Streuobstbereiche).

In stadtischen Warmeinseln konnen bereits ohne Effekte des Klimawandels bis zu 10°C ho-
here Temperaturen herrschen als im Umland. Zur stadtischen Temperierung und zum Schutz
vor Hitzestress ist die Flachenfreihaltung im Umland in Zukunft damit noch entscheidender.
Ziel dieser MalBnahme ist sowohl die ordnungspolitische Vorrangstellung als auch zusétzliche
Erweiterung von Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebieten auf land-, forstwirtschaftlichen,
und sonstigen zielfihrenden Flachen aulRerhalb von Stadten zu erreichen, damit diese kiih-
lenden Funktionen in Zukunft unter erwarmten Bedingungen garantiert werden kdnnen.

Klimaschutz und Klimaanpassung zahlen Uber die Aufgabe ,Sicherung der Leistungs- und
Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieflich der Regenerationsfahigkeit und nach-
haltigen Nutzungsfahigkeit der Naturglter” zu den allgemeinen Zielen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege gemaR § 1 Bundesnaturschutzgesetz. Nach § 1 Abs. 3 Nr. 4 sind
Luft und Klima auch durch MalBnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege zu
schitzen. Dies gilt insbesondere flir Flachen mit glinstiger lufthygienischer oder klimatischer
Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaustauschbahnen.

Anpassungseffekte und Verbesserungen der Lufthygiene konnen bei der Umsetzung dieser
MalRknahme sowohl Stadten als auch Flachen und Siedlungen im Umland zugutekommen. Die
Bedeutung der stadtischen Temperierung, Kiihlung, und Durchliftung dient auch dem Be-
volkerungsschutz vor Hitzestress, welcher schon jetzt splrbar zugenommen hat, und in Zu-
kunft noch entscheidender sein wird.

- Sicherung von klimatischen Ausgleichspotentialen fir entfernte Flachen

+ - Frischluftversorgung
- Lufthygienische Filterfunktion

ﬁ - Privatbesitz

- Flachenkonkurrenz durch Nachverdichtung und Stadtentwicklung

GroRere Flachen, deren Freihaltung erforderlich ist konnen als Grinflachen,
Flachen fir die landwirtschaftliche Nutzung oder als von Bebauung freizuhal-
tende Flachen (mit Nutzung — z.B. Kleingérten) in den Bebauungsplan (nach
§9(1) BauGB) aufgenommen werden.

& In der Begriindung des FNP (§5(5) BauGB) bzw. der Begriindung des B-Plans
(§9 (8) BauGB) ist auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Fla-

chen fur die Frischluftversorgung einzugehen.

Beispiel: ,,/m Bebauungsplan kénnen aus stéddtebaulichen Griinden festge-

setzt werden:

..die éffentliche und private Griinfldchen.. (§9 (1) — 15. BauGB);
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..die Fldchen, die von Bebauung freizuhalten sind, und ihre Nutzung (§9 (1) —

10. BauGB);

..die Fldchen fiir die Landwirtschaft (§9 (1) — 18.a) BauGB)"“

++

X

++

~>

+/++/+++
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VII.2.3 Aufenthaltsqualitat

Nr. 6 Temporare Verschattung

Besondere Relevanz fir Planungshinweise (Nummern): 5;6

Historisch gewachsene Stadtkerne sind oft durch einen geringen Vegetationsanteil und ho-
hem Versiegelungsgrad gepragt. Fehlender frei nutzbarerer Stralenraum fihrt oft dazu, dass
kleinklimatisch aufwertende MalRnahmen, wie z.B. das Einsetzen von Solitdrgeholzen nicht
moglich sind. Ebenso wird der vertikale Raum auch oft durch das Oberleitungsnetz des OPNV
beansprucht, wodurch das Einbringen von zuséatzlichen Vegetationsstrukturen zusatzlich er-
schwert wird.

Abbildung 61: Beispiel fir tempordre Verschattungsmallnahmen aus Textilstoffen wahrend der
Sommermonate in Malaga (Spanien). Im Winter und Frilhjahr werden die Verschattungselemente
wieder entfernt, so dass wahrend dieser Zeit die Besonnung des Strallenzugs nicht behindert wird
(2016).
Die Verwendung von temporaren Verschattungsmallnahmen (siehe Abbildung 61) kann hier
eine effektive Methode zur Reduzierung der thermischen Belastung in den Sommermonaten
darstellen.

Die Auswirkungen flachiger textiler VerschattungsmaRnahmen auf Dachniveau auf mikrokli-

~ matischer Ebene und auf lokale Belliftungs-
verhaltnisse sind bis zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht ausgiebig untersucht worden.
Dementsprechend muss Material, Form, H6-
henniveau an die lokalen Gegebenheiten indi-
viduell angepasst werden. Gleichzeitig besteht
so die Moglichkeit, den Sonnen- und Schatten-
verlauf im MaRnahmenraum als stadtplaneri-
sches Gestaltungselement zu nutzen.

Sind die Grundverankerungen einmal instal-
liert, sind die eigentlichen Verschattungsele-
mente nach Bedarf und ohne grolReren zeitli-
chen Aufwand schnell wieder zu montieren.

Abbildung 62: Temporare VerschattungsmafR-
nahmen (Sonnensegel) im Aulenbereich
(Spanien 2019)
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+

Reduktion der thermischen Belastung
Reduktion der solaren Einstrahlung
Verbesserung der PET-Werte (Physiological Equivalent Temperature)

Privatbesitz
Denkmalschutz

Eignung der Bausubstanz
Tragkraft und Statik
Brandschutz

konkurrierende Nutzung des Raums

Initiative der Stadt unter Berlcksichtigung aller betroffenen Belange. Bei-
spiel: Planung und Umsetzung im Zuge einer 6ffentlichen Veranstaltung (z.B.
Stadtfest)
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Nr.7 Trinkbrunnen

Besondere Relevanz fir Planungshinweise (Nummern): 5;6

Haufiger werdende Hitzeereignisse steigern die Belastung flr die Bevdlkerung. In urbanen
Raumen wird dies noch durch den urbanen Hitzeinseleffekt verstarkt. Die Schaffung neuer
Trinkbrunnen als eine leicht zugangliche Trinkwasserversorgung bei Hitze kann hier Erleich-
terung schaffen.

Die Bereitstellung von Trinkwasser im 6ffentlichen Raum kann unter den Vorgaben des prog-
nostizierten Klimawandels als Aufgabe der Gesundheitsvorsorge verstanden werden. Hier-
von wirden ebenfalls besonders die empfindlichen Bevdlkerungsgruppen (Kinder, alte Men-
schen) profitieren.

Die Installation von Trinkbrunnen im Stadtgebiet wertet den 6ffentlich Raum, insbesondere
in den Sommermonaten,
auf. Trinkwasserbrunnen
sind nicht nur eine Service-
leistung an Einwohner und
Touristen, sie dienen auch
der Gesundheitsforderung
und kdnnen zudem ein Ge-
staltungselement im o6f-
fentlichen Raum darstel-
len sowie als Vernetzungs-
element z.B. entlang einer
ausgewiesenen Stadtspa-
ziergangsroute flr Touris-
ten oder entlang von Rad-
wegen.

A

Abbildung 63: Unterschiedliche 6ffentliche Trinkwasserbrun-
nen (rechts barrierefrei) in Spanien (2019)

- Verbesserung der Aufenthaltsqualitat im offentlichen Raum
+ - Gesundheitsvorsorge (Hitzestress) fir gefahrdete Bevolkerungsgrup-

- Serviceleistung an Bevolkerung und Tourismus

- Einhaltung Trinkwasserqualitat (Hygiene, Beprobung, Desinfektion)

ﬁ - Sommer- und Winterbetrieb (Frostschutz, AuRerbetriebnahme bzw. Ab-
bau Uber Winter

- Hoher Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

& Einbindung in den Griinordnungsplan. Weiterfiihrende Ubertragung in den
Bebauungsplan
% ++/+++ 2 + ~) +/++/+++
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VII.2.4 Griinvernetzung und Entsiegelung

Nr. 8 Strallenbegleitgriin

Besondere Relevanz fiir Planungshinweise (Nummern): 9;14

Der Einsatz von straenbegleitendem Grin, speziell StraRenbdumen, ist eine Moglichkeit,
der potentiellen Uberhitzung von nichtbegriinten StraRenziigen entgegenzuwirken und eine
Verbesserung des thermischen Komforts fir den Menschen im AuRenbereich zu erzielen.

Die thermische Entlastungsfunktion von StralRenbegleitgrin wurde im Rahmen einer Studie
flr die Stadt Nlrnberg belegt (Schatz 2012).

Im Stralenraum und auf Parkpldtzen erzielen grolRkronige hochstammige Baume Uber ihre
Schattenwirkung die besten Kihleffekte. Die erzielbaren thermischen Entlastungseffekte
sind Uber die Verdunstungskéalte zudem von der BaumgroRe, der Baumart und der Blatt-
dichte, aber auch von der Windrichtung abhangig. Bei der Wahl des Standorts ist insbeson-
dere die Ausrichtung der StralSe im Hinblick auf Sonnenstand und Schattenverlauf relevant.

Obwohl Strallenbdume in ihrer Anwendung und ihrem Nutzen sehr facettenreich sind, muss
darauf geachtet werden, negative Effekte zu vermeiden. Durch die Wahl des falschen Stan-
dortes in Kombination mit der falschen Baumart, kann es beispielsweise nach mehreren Jah-
ren Wachstum zu einer Verschlechterung der Luftqualitat im StraBenraum kommen (siehe
Abbildung 64). Das lber Jahre gewachsene Kronendach fihrt zu einer vertikalen Trennung
der Luftschichten wodurch der vertikale Luftaustausch verhindert wird. Trotz der weiterhin
bestehenden Filterwirkung der Vegetation kann es so zu einer Schadstoffakkumulation im
bodennahen Bereich kommen.

_— E—
E— _—
N
\V
a) nach 5 Jahren b) nach 15 Jahren

Abbildung 64: Schematische Darstellung einer méglichen Verschlechterung der Bellftung durch
StraRenbegleitgriin. Bei der linken Darstellung liegt kein Kronenschluss der StrakRenbaume vor,
wodurch die Durchmischung der vertikalen Luftschichten nicht behindert wird. Der Kronenschluss
der Baume (rechts) separiert die unterschiedlichen vertikalen Luftschichten und verhindert so de-
ren Durchmischung.

Zur standortgerechten und klimaangepassten Auswahl der StraRenbdume empfiehlt sich die
Einbeziehung der GALK-StraBenbaumliste. Die Liste enthalt Informationen zur Wuchshohe,
Kronenbreite, Lichtdurchlassigkeit, Lichtbedarf, Verwendbarkeit als Stralenbaum sowie er-
ganzende Bemerkungen zu einer Vielzahl von Baumarten. Hinzu kommen Ergebnisse und
Empfehlungen aus zwei Strallenbaumtests die ab Mitte der 90er Jahre seitens der GALK e.V.
im Hinblick auf die Eignung ausgewahlter Baumarten als Stralenbaume unter unterschiedli-
chen klimatischen Bedingungen durchgefihrt wurden.

Anforderungen an die Planung, Ausfihrung und Pflege von Strallenbdaumen werden bei-
spielsweise in den FLL-Regelwerken Empfehlungen fiir Baumpflanzungen Teil 1 (2015), Teil
2 (2010) und dem Leitfaden flr funktionsgerechte Geholzpflanzung (1999) der Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) beschrieben.
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- Kuhlung (Verdunstung und Absorption und Reflexion von Strahlung)

- Feuchteproduktion (Verdunstung)

- Filterwirkung (Luftschadstoffe und Staube)

- Konkurrenz zum StralRenraum
- Konkurrenz zu Parkplatzen

- Konkurrenz zu Versorgungsleitungen

- Pflege- und Sicherungsaufwand

Neupflanzungen)

- Behinderung der Beliiftung

(Wasserversorgung besonders bei

Einbindung in den Griinordnungsplan. Weiterfiihrende Ubertragung in den
Bebauungsplan (z.B. Emissionsschutzbelange oder Festsetzung von Anpflan-

zungen und Pflanzbindung §9(1) 25. BauGB)

++ [ +++
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Nr.9 Sicherung und Schaffung von Griinflachen

Besondere Relevanz fir Planungshinweise (Nummern): 3;4;6;8;16

Urbane Vegetation spielt vor allem durch Verdunstung und Verhlnderung von Bodenversie-

gelung eine wichtige Rolle. Sie bestimmt aber auch die ur-
bane Struktur auf Basis derer sozialen und &dsthetischen

Funktion und definiert dadurch die Identitat der Stadt und |
die Lebensqualitat der Bewohner. Dabei gibt es punktuelle !
Grunstrukturen wie Parks und Friedhofe und lineare Ele- §

mente wie begrinte StralSen oder Flusslaufe. Urbanes Griin

erfullt verschiedene Funktionen, die das stadtische Klima

und die Lufthygiene positiv zu beeinflussen.
Vegetationsflachen haben eine bedeutende Wirkung auf

das Lokalklima, da sie einerseits die nachtliche Frisch-und = W
Kaltluftproduktion verursachen und andererseits bei ho- f
hem Baumanteil tagsiiber thermisch ausgleichend wirken.

Innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen beeinflus-
sen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht posi-
tiv; zudem fordern Vegetationsflaichen am Siedlungsrand
den Luftaustausch. GroRere zusammenhangende Vegeta-
tionsflachen stellen ein hohes klimatisch-lufthygienisches
Regenerationspotential dar. Insbesondere bei vorhande-
nem raumlichem Bezug zum Siedlungsraum sind sie fir den
Luftaustausch sehr wichtig.

Multifunktionale Grinflachen stellen eine Hybrid-Mal3-
nahme dar. Die Hauptnutzung besteht als Grinflache, wah-
rend sie im Fall eines Starkregenereignisses kontrolliert ge-

flutet werden kdnnen und das Niederschlagswasser temporar zurlickgehalten wird.

Abbildung 65: "Bewdsserungssa-
cke", die die kontinuierliche Be-

wasserung von Neuanpflanzun-

gen wahrend langerer Trocken-

phasen sichern (Kassel 2019)

- Lokal-klimatische Ausgleichsfunktion
+ - Zusatzliche Retentionsflachen
- Lufthygienische Filterfunktion

ﬁ - Flachenkonkurrenz
- Instandhaltungskosten

Landschaftspldane (LP) und Grinordnungsplane (GOP) umfassen eine Be-
standsaufnahme der natirlichen Gegebenheiten sowie der Nutzungsan-
spriche an das Gebiet. Sie dienen zur Verwirklichung der Ziele von Natur-
schutz und Landschaftspflege im Rahmen der Bauleitplanung (Lapro auf
Ebene des LEP; LRP auf Ebene des RP).

Darstellungen im LP oder im GOP kénnen in Bebauungspldane aufgenom-
men und durch entsprechende Festsetzungen rechtsverbindlich werden.

Beispiel: ,,/m Bebauungsplan kénnen aus stédtebaulichen Griinden festge-
setzt werden: ...die éffentlichen und privaten Griinfldchen, wie Parkanlagen,
., Spielpldtze (§9 (1) — 15. BauGB)"“

++/+++ X ++/+++ -~ +/++
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Nr. 10 Entsiegelung und Schaffung von Retentionsflachen

Besondere Relevanz fir Planungshinweise (Nummern): 1;5;10;15;16

Die Entsiegelung in Kombination mit der Ausweitung griner Strukturen und griiner Flachen
kdnnen das Stadtklima positiv beeinflussen. Der Erhalt von Freiflaichen sowie die Entsiege-
lung befestigter Flachen sind sinnvolle Malinahmen, um Niederschlagswasser direkt vor Ort
versickern zu lassen. Zum einen wird durch den dezentralen Rickhalt des Wassers im Boden
das Kanalnetz bei Starkregenereignissen entlastet und somit die Uberlastungsgefahr fiir
technische Anlagen (beispielsweise Klaranlagen) verringert und zum anderen wird die natir-
liche Funktion des Bodens unterstitzt und Wasser dort gespeichert, so dass es auch in Tro-
ckenperioden noch einige Zeit fir die Pflanzen zur Verfligung steht. Ein kommunales Entsie-
gelungskonzept stellt eine geeignete Planungsgrundlage flr die Durchfihrung solcher Mal3-
nahmen dar (Kemper, Riechel, Schuller 2011).

Die Entsiegelung und Begriinung z.B. von Innenhofen tragen zur Verbesserung des Mikrokli-
mas und der Aufenthaltsqualitat im unmittelbaren Umfeld bei. Im mesoklimatischen Bereich
kdnnen kleinflachige Entsiegelungsmalinahmen durch einen kumulativen Effekt positive
Auswirkungen hinsichtlich Wasserrickhaltung und Lufthygiene haben.

Das Leitbild der kompakten (europaischen) Stadt und die gerade in den bereits stark verdich-
teten Quartieren notwendige Beschrankung weiterer Bodenversiegelung bzw. die gebotene
Entsiegelung flhren in Einzelfdllen zu Zielkonflikten, welche nur im konkreten Fall vor Ort
gelost werden konnen. Hier bedarf es lokaler detaillierter Entscheidungshilfen, um beste-
hende Brachflachen entweder primar einer Nachverdichtung oder einer Steigerung des Ve-
getationsgrades zuzufthren. (BMVBS 2011)

Nach § 179 BauGB kann eine Gemeinde den Eigentliimer verpflichten, dauerhaft nicht mehr
genutzte Flachen zu entsiegeln, wenn dies der Umsetzung des Bebauungsplans dient. Eine
entsprechende Regelung bedarf jedoch der Einzelfallbetrachtung. Sie ist zudem in aller Regel
mit Entschadigungsanspriichen verbunden. Bei zahlreichen privilegierten Vorhaben im Au-
Renbereich greift die Rickbauverpflichtung nach § 35 Abs. 5 BauGB. Eine Férderung von
Rickbau und Entsiegelungsmallinahmen ist im Rahmen von Stadtumbaumalnahmen nach §
171a-d BauGB moglich. (Kemper, Riechel, Schuller 2011)

Anforderungen an die Planung, Ausfihrung und Pflege von entsiegelten Flachen werden bei-
spielsweise in der FLL-Empfehlung zur Versickerung und Wasserrickhaltung (2005) und der
Richtlinie Begriinbare Flachenbefestigungen (2018) der Forschungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) beschrieben.

- Zusatzliche Retentionsflachen
+ - Reduzierung der Warmebelastung
- Verbesserung der Lufthygiene

- Privatflachen
A - Nutzungskonkurrenz

- Bei Uberstauung der Flachen keine oder eingeschrankte Nutzung méglich

Einbindung in den Grliinordnungsplan.

Weiterfiihrende Ubertragung in den Bebauungsplan

* Regelungen zum Versiegelungsgrad in Stellplatzsatzung durch Festsetzungen
im Bebauungsplan (auch bei GroRanlagen, Einkaufszentren usw.) sowie durch
Rickbau- und Entsiegelungsgebote (§ 179 BauGB)

Stadtebauliche Pflanz-, Rickbau- und Entsiegelungsgebote (§ 178 BauGB)

% ++ [ +++ X +/++ ~) +/++
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VII.3 Planungsschwerpunkte

Im Stadtgebiet Lampertheim haben sich verschiedene Planungsschwerpunkte ergeben, welche
sich ggf. auf die klimatischen Situationen im direkten Bereich der Schwerpunktgebiete auch im
naheren Umfeld dieser auswirken. Folgend werden die einzelnen Planungsschwerpunkte hin-
sichtlich Ihrer Lage und Struktur im Ist- sowie im Planungszustand vorgestellt und klimatisch

bewertet. Es werden Empfehlungen ausgesprochen, um ggf. negative Einflisse der neuen
Strukturen der Areale auf klimatische Themen zu minimieren.
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Abbildung 66: Verteilung der fir klimatische Detailbetrachtungen ausgewahlten Planungsschwer-

punkte im Stadtgebiet von Lampertheim (A — Eugen-Schreiber-StralRe, B — Gleisdreieck, C — Unter-
dorf, D — Biedensand Campus und E — Gleifsweiler Gewann).

Vorhaben Planungsstand

A Eugen-Schreiber-Stralle Aufstellungsbeschluss

B Gleisdreieck Stadtebaulicher Entwurf

C Unterdorf Stadtebaulicher Entwurf

D) Biedensand Campus Planung des Kreises Berg-
stralse - Vorplanungen

E Gleifswalder Gewann Im Flachennutzungsplan dar-
gestellt als potentielle
Wohnbauflache
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VII.3.1 Eugen-Schreiber-StraRe (A)

Das Planungsgebiet ,Eugen-Schreiber-Strafle” befindet sich in Mitte bis stidostlichen Bereich
innerhalb des Stadtgebiet Lampertheim, sudlich des Bahnhof. Das Planungsgebiets wird im Os-
ten von einer Bahntrasse eingegrenzt. Weiter Ostlich angrenzend an die Bahntrasse befindet
sich ein Industriegebiet. Westlich wird das Gebiet von Wohnbebauung eingegrenzt. Im nordli-
chen Bereich des genannten westlichen Wohngebiets befindet sich weiter westlich einer gro-

Reren zusammenhdngenden Freiflache, welche durch den Stadtpark und einem Friedhof defi-
niert wird. Das Planungsgebiet selbst liegt auf einer Ruderalfldche.

Der zu erarbeitenden klimatischen Betrachtung im Ist- und Planungszustand des Gebiets liegt
das Bebauungskonzept Variante IX zugrunde. In dieser Variante soll im ostlichen Bereich an-

grenzend an die Bahnlinie eine Larmschutzwand mit einer Hohe von 2,80 m errichtet werden.
Die Bebauung selbst soll durch drei Reihenhauserblocke realisiert werden.
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Abbildung 67 Ubersicht & Verortung des Planungsschwerpunktes A (Eugen-Schreiber-Stralke) (O-
penStreetMap & Here Maps, 2019)

Klimatische Einschatzung

Bei der bestehenden Flache bzw. Planung handelt es sich um eine Neubebauung einer zuvor
offenen Freiflache. Diese Freiflache besitzt im Kontext der Kaltluftversorgung durch das vor-
handene Flurwindsystem eine besondere Bedeutung als Verbindungselement zwischen dem
Korridor des Gleiskdrpers und des Friedhofs bzw. Stadtparkflachen. Trotz der an den 6stli-
chen Rand des Friedhofs grenzende schmale Bebauungsreihe werden auch weiter westlich
gelegene Siedlungsbereiche durch das Flurwindsystem positiv beeinflusst (verbesserte
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nachtliche Abkihlung). Im Fall einer Bebauung wird empfohlen, insbesondere bei der Ge-
baudeausrichtung, das vorhandene Flurwindsystem zu berlcksichtigen und gleichzeitig
grolRe unversiegelte Freiflachen zwischen den Gebaduden zu schaffen, Uber die eine Kanali-
sierung des Windes geschehen kann. Durch die Einbeziehung der Siedlungsflachen ,, Hum-
boldtstraBe” und ,ParkstraRe” im Rahmen einer baulichen Uberplanung kénnte die zusatz-
liche Bebauung kompensiert werden und die Austauschleistung zwischen Stadtpark und
Gleiskorper erhoht werden (z.B. durch Bertcksichtigung der MaRnahmen 8, 9 und 10). Der
Einsatz einer feststehenden, durchgangigen Schallschutzwand wird aus klimatischen Griin-
den nicht empfohlen. Alternativ konnte eine Schallschutzlésung mit beweglichen Wandele-
menten in Betracht gezogen werden, die im Sommer wahrend der Nacht gedffnet werden
kann.
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VII.3.2 Gleisdreieck (B)

Das Planungsgebiet ,Gleisdreieck” befindet sich angrenzend im Norden des Stadtgebiets Lam-
pertheim und ist weitestgehend bereits durch stadtische Bebauung eingegrenzt. Nur der nord-
liche Rand wird durch Ackerfluren gepragt. Das Gebiet selbst wird ackerbaulich genutzt und
wird durch die UmgehungsstraRe L 3110 im Norden zu den weiteren Feldfluren abgeteilt. Im
stdlichen Bereich grenzt das Baugebiet an einen Spiel- und Bolzplatz.

,Mit dem Neubaugebiet "Gleisdreieck" soll ein Wohngebiet mit gemischt strukturierten Wohn-
formen entwickelt werden. Wichtige Rahmenbedingungen ergeben sich durch die Lage am
Ortsrand sowie der erforderlichen Integration der bestehenden naturschutzrechtlichen Aus-
gleichsflachen und die Einbindung 6kologischer Anforderungsprofile. Die Anbindung des Ge-
bietes an die umgebende Infrastruktur erfolgt im Schwerpunkt Gber einen Verkehrskreisel im
Knotenpunkt RingstralRe / AndreasstralRe. Entlang einer HaupterschlieRungsstralle werden ver-
dichtete Wohnformen in lockerer Gliederung angeordnet. (...)

Dem Planungsstand des Entwurfes entsprechend werden die Wohnbaugrundstiicke als sche-
matische Cluster dargestellt. Das heilst, dass im Moment noch alle Grundstticke weitgehend
den gleichen Zuschnitt haben - es sind Uberwiegende freistehende Einfamilienhauser darge-
stellt. Der Entwurf ist aber fiir alle Bauformen offen und soll auch moderne Wohnformen und
experimentelles Wohnen ermaoglichen. Beschrankungen ergeben sich nur durch das bereits fi-
xierte ErschlieBungskonzept und die Vorgaben des energetisch optimierten Stadtebaus.

Einen Schwerpunkt des Freiraumkonzeptes bildet die Schaffung einer "Griinen Achse", die als
Quartiersmittelpunkt der Durchgrinung und klimatischen Aufwertung sowie der wohnortna-
hen Erholung dient. Die Erhaltung und Ergdnzung der umgebenden Grin- und Pflanzbereiche
lassen als breiter Grunglrtel die Aufrechterhaltung eines "Ortsrandweges" zu und nehmen die
einzige mogliche Wegeverbindung nach auRen (Uber die L3110 in die Feldflur) auf.”

Quelle: Homepage der Stadt Lampertheim https://www.lampertheim.de/de/bauen-um-
welt/planen-bauen/planen-bauen-stadtentwicklung.php#tanchor_65e9481e_Accordion-Gleis-
dreieck -letzter Zugriff 08.07.2019
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Abbildung 68: Ubersicht & Verortung des Planungsschwerpunktes B (Gleisdreieck) (OpenStreetMap
& Here Maps, 2019)
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Abbildung 69: Planungsentwurf fir den Planungsschwerpunkt B (Gleisdreieck) (Stadt Lampertheim,
2019)

Klimatische Einschatzung

Bei der bestehenden Flache bzw. Planung handelt es sich um eine Neubebauung einer zuvor
offenen Freiflache. Diese Freiflache besitzt im Kontext der Kaltluftversorgung durch das vor-
handene Flurwindsystem eine besondere Bedeutung. Die trichterartige Ausformung der Fla-
che fordert den Kanalisierungseffekt des nachtlichen Flurwindes in stdlicher Richtung ent-
lang des Gleiskorpers, aber auch in und entlang der ,MozartstralRe”, der ,LonsstralRe”, der
,HandelstraRe”, der Wilhelm-von-Kettler-StralRe” sowie der ,HagenstralRe”. Eine zuklinftige
Bebauung muss im besonderen Malie diesem Umstand Rechnung tragen. Die im vorliegen-
den Entwurf geplante Grinachse ist klimatisch substanziell zu bewerten. Es wird jedoch
empfohlen, den Siedlungskorper mit weiteren Griinachsen zu versehen (durch Reduzierung
der Bebauung) und die Ausrichtung noch starker an die vorhandenen Richtungen des Flur-
windes anzupassen. Erganzend werden ,intensive” Dachbegrinungen sowie helle Materia-
len empfohlen. Von Stein(vor)garten ist Abstand zu nehmen. Private und 6ffentliche Flachen
sollten, sofern technisch und funktionell moglich, unversiegelt sein, um eine schnellere
nachtliche Auskihlung des Bodens zu fordern und um gleichzeitig mehr Retentionsflache
(insbesondere flr Starkregenereignissen) zu schaffen.
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VII.3.3 Unterdorf (C)

,Das Planungsgebiet ,Unterdorf” befindet sich im Ortsteil Lampertheim, dem groften Ortsteil
der Stadt Lampertheim. Das Unterdorf befindet sich im Kontext des Ortsteils am sldlichen Orts-
rand, in einer Zwischenzone zwischen Innenstadt (nordlich der Romerstralle) und dem aufge-
lockerten Ortsrand (stdlich Am Graben).”

In diesem Gebiet ist eine wohnbauliche Nachverdichtung geplant.

,Der Wirkungsbereich der Planungen ist der Block, der durch Mannheimer Stralle, Romer-
stralRe, Am Graben und Riesengasse begrenzt wird. Bei der Mannheimer Stralle und Rémer-
stralse handelt es sich um Hauptverkehrsstral3en, die fiir Lampertheim wichtige Funktionen ein-
nehmen. Insbesondere die Mannheimer Stralle (B44) stellt die wichtigste Nord-Sid-Verkehrs-
achse durch Lampertheim dar. Die Strallen Am Graben und Riesengasse hingegen sind Erschlie-
Rungsstrallen fir Wohngebiete; insbesondere die Riesengasse als Sackgasse mit sehr engem
Querschnitt erflllt nur ErschlieBungsfunktion fur die unmittelbaren Anlieger.” Quelle: Teil-
raumliches Entwicklungskonzept - Quartier Unterdorf

Bisher liegen lediglich zwei Bebauungsvarianten aus dem , Teilrdumlichen Entwicklungskonzept
— Quartier Unterdorf” mit dem Arbeitsstand von 10.05.2019 vor. Ein konkretes Bebauungskon-
zept wurde noch nicht erstellt. Daher werden in der folgenden Betrachtung beide Bebauungs-
varianten fur eine klimatische Einschatzung bericksichtigt.

844
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Abbildung 70: Ubersicht & Verortung des Planungsschwerpunktes C (Unterdorf) (OpenStreetMap &
Here Maps, 2019)
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Abbildung 72: Entwurf 2 fir den Planungsschwerpunktes C (Unterdorf) (Stadt Lampertheim, 2019)
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Klimatische Einschatzung

Das Planungsgebiet des ,Unterdorfs” stellt im aktuellen Zustand ein lokales klimatisches
Ausgleichspotential dar. Gleichzeitig unterstitzen Teilbereiche (insbesondere der mittlere
und 6stliche Bereich) das nachtliche Flurwindsystem als eine Art , Trittstein®, wodurch wei-
ter nordlich gelegene Siedlungsbereiche der Innenstadt klimatisch positiv beeinflusst wer-
den (verbesserte nachtliche Abkihlung).

Insbesondere die in beiden Entwirfen geplante Quartiergarage sollte als oberirdisches Bau-
werk vermieden werden, da diese (aktuell offene Flache) mit ihrer geringen Oberflachen-
rauigkeit sehr forderlich auf die Durchliftung einwirkt. Als Alternative wird eine begriinte
Tiefgarage vorgeschlagen, um die Freihaltung der Flache zu gewahrleisten. Ebenso ist die
Gebaudeausrichtung und die Gebdudeposition des weiter stidlich anschliefenden Gebaudes
(Entwurf 2) zu Gberdenken, um die Barrierewirkung fir den Wind zu reduzieren. Auch die
im Entwurf 1 geplanten zwei einzelnstehenden Gebdude sidlich der Quartiersgarage sind
klimatisch kritisch zu bewerten, da auch hier von einer starken Barrierewirkung fir die
Durchliftung ausgegangen werden muss.
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VII.3.4 Biedensand Campus (D)

Das Planungsgebiet ,Biedensand Campus” befindet sich am westlichen Rand des Stadtgebiets
Lampertheim und grenzt unmittelbar an den ,Lampertheimer Altrhein“ an. Nordlich und 6stlich
wird das Planungsgebiet von Wohnbebauung eingegrenzt. Innerhalb der 8stlich anschliefen-
den Wohnbebauung liegt direkt angrenzend an das Planungsgebiet eine Flache, welche mit 4
Hochhausern bebaut ist, mit dazwischenliegenden groRReren Freiflachen. Stdlich des Planungs-
raums befinden sich Ackerfluren. Zwischen der stdlich liegenden Ackerflur und dem ,Lampert-
heimer Altrhein” befinden sich weitere wenige Gebadude.

Das Planungsgebiet selbst ist bereits mit unterschiedlichen Gebdauden und Sportflachen be-
baut. Die Flachen sind weitestgehend versiegelt. Einige Baume befinden sich im Planungsareal,
welche hdufig einen alleeartigen Charakter aufweisen. Eine Neustrukturierung des Areals sowie
Umbauten sind geplant. Ein konkretes Bebauungskonzept wurde bisher noch nicht erstellt.
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Abbildung 73: Ubersicht & Verortung des Planungsschwerpunktes D (Biedensand Campus) (OpenSt-
reetMap & Here Maps, 2019)

Klimatische Einschatzung

Das Planungsgebiet grenzt an eine klimatisch hoch aktive Flache des Aullenraums an. Zudem
werden Teilbereich aktiv durch die vorhandene Luftleitbahn entlang des Altrheins beein-
flusst. Beim Biedensand Campus handelt es sich um eine Neuplanung eines bereits bebauten
und groBRen Teils versiegelten Flache. Durch diese Kombination aus Lage und Umplanung
besteht flir das Planungsgebiet das Potential, die lokale klimatische Situation sowie die des
angrenzenden Siedlungsraums zukunftsgerecht zu entwickeln, was zu einer klimatischen
Verbesserung (Aufwertung) fihren kann. Im Entwurf ist darauf zu achten, dass moglichst
grolle unversiegelte Freiflachen entstehen, die mit Ihrer Offenheit die Durchliftung fordern.
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In diesem Kontext sind hohere (aber daflr mit geringerer Grundflache) Gebaude zu prafe-
rieren. Die blockierende Anordnung von Gebauden oder Gebaudekomplexen (orthogonal
zur vorherrschenden Anstromung) ist zu vermeiden. Positiv ist fir dieses Planungsgebiet ins-
besondere zu bewerten, dass die regionale dominierende Anstromung aus Stidwest iden-
tisch mit dem nachtlichen Flurwindsystem ist, wodurch der planerische Aufwand reduziert

werden kann.
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VII.3.5 Gleifsweiler Gewann (E)

Zuwachs Siedlungsflache
Im Sldosten von Lampertheim, zwischen Gleifsweiler Stralle und Sportzentrum Ost.

Die Wohnbaufldachen liegen in Bereichen, die bei Strahlungswetterlagen von Flurwinden tber-
stromt werden, welche aus dem 6stlich gelegenen Lampertheimer Wald Frischluft in den 6st-
lich der geplanten Wohnbauflache angrenzenden Siedlungskoérper fihren und dort zur Durch-
luftung sowie zur Minderung thermischer Belastungen beitragen. Die Flurwinde kénnen derzeit
die Flachen des Sportzentrums Ost sowie die Gebdude der Schule {ber- bzw. umstromen. Bei
einer Bebauung der geplanten Wohnbauflachen wird es zu einer Beeintrachtigung und Unter-
bindung der Flurwindstrémung und damit zu einer verringerten Durchliftung des westlich lie-
genden Siedlungskorpers kommen.

Der Landschaftsplan empfiehlt folgende MalBnahmen:

Sicherung von drei, Ost-West gerichteten, mindestens 50m breiten, hindernisfreien Durchluf-
tungsleitbahnen, um die bei Strahlungswetterlagen vom Lampertheimer Wald herziehenden
Flurwinde moglichst weit in den Siedlungskorper zu lenken und damit die Durchliftung und
Minderung thermischer Extreme zu gewahrleisten. Darlber hinaus Festsetzung offener Bau-
weisen, um die Durchstrombarkeit des neu entstehenden Siedlungskorpers zumindest teil-
weise zu gewahrleisten. Sicherung einer hohen Durchgriinung mit einem hohen Anteil an Grof-
baumen, um thermisch belastende, versiegelte Flachen und Fassaden zu beschatten.

Quelle: Auszug aus dem Landschaftsplan 2002, Kap.5; Landschaftsplan der Stadt Lampertheim
Nutzungen, BfL Mahlinghaus Projekt 9723
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Abbildung 74: Ubersicht & Verortung des Planungsscwerpunkes E (Gleifsweiler Gewnn) (OpensSt-
reetMap & Here Maps, 2019)
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Klimatische Einschatzung

Die Kaltluft- und Flurwindberechnungen haben gezeigt, dass es sich beim Planungsgebiet
zwar um eine kaltluftproduzierende landwirtschaftliche Flache handelt, jedoch nur mit ge-
ringer klimatischer Bedeutung flir das angrenzende Siedlungsgebiet. Dies ist unter anderem
auf die keilférmige Einbettung des Planungsgebietes und der angrenzenden Bebauung in die
offene Landschaft zurlckzufihren, wodurch von mehreren Seiten klimatische Ausgleichpo-
tentiale lokal auf den Siedlungsraum einwirken kdnnen. Gleichzeitig entsteht bei der regio-
naltypischen Anstromung aus Stdwest kein bzw. nur geringer Widerstand, da keine Bebau-
ung / Siedlungsstrukturen in der weiteren Windrichtung liegen. Grundsatzlich ist eine Be-
bauung im Planungsgebiet aus stadtklimatischer Sicht als unkritisch zu bewerten. Dennoch
sollte im Entwurf darauf geachtet werden, dass der negative Einfluss auf das vorhandene
Stromungsregime des Flurwindes reduziert wird. Dies kann primar durch die Gebdudean-
ordnung sowie durch die Offenheit des Freiraums gewahrleistet werden.
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VIll. Zusammenfassung

Die vorliegende stadtklimatische Untersuchung der Stadt Lampertheim stellt die Grundlage fur
die zukunftsgerechte und damit auch klimaangepasste Stadtentwicklung dar. Die Untersuchung
hatte zum Ziel, das grundlegende Verstandnis von klimatischen Zusammenhangen im stadti-
schen und landlichen Raum zu fordern und die klimatische Gesamtsituation der Stadt Lampert-
heim darzustellen. Die klimatische Beschreibung der Stadt sowie des ndheren Umlandes ge-
schieht mit Hilfe der Klimafunktionskarte, die es ermdglicht, die klimatische Charakteristik der
Stadt in 6 Klassen, den sogenannten Klimatopen, abzubilden. Dadurch erhélt der Leser / Planer
das Grundverstandnis der klimatischen Zusammenhange. Im Zuge der Berechnung der Klima-
funktionskarte werden mehrere unterschiedliche Themenkarten generiert, die zwei Funktio-
nen Ubernehmen. Zum einen sind sie grundlegender Bestandteil der Berechnungsmatrix der
Klimafunktionskarte, zum anderen stellen sie eine wichtige planerische Handreichung fir die
Stadt- und Landschaftsplanung der Stadt dar.

Die Themenkarte der Landnutzung ist eine Zusammenfassung und Abstrahierung der vorhan-
dene Landnutzungstypologien (des umfangreichen ATKIS Basis-DLM) und ermdglicht, die vor-
herrschenden Nutzungen entsprechend ihrer klimatischen Relevanz geblindelt darzustellen. So
kann, dezidiert nach Untersuchungsraum (Stadtgebiet) und Gesamtgemarkung der Stadt Lam-
pertheim, eine statistische Betrachtung Aufschluss Uber die typische Landnutzungsverteilung
geben.

Dieses Gesamtbild einer durchgriinten Stadt wird durch die Themenkarte der zusatzlichen Ve-
getationserfassung unterstltzt. Die Analyse erfasst dabei mit Hilfe von Nah-Infrarot Luftbild-
aufnahmen alle vorhandenen Griinstrukturen. So werden neben stralenbegleitenden Solitar-
geholzen und Kleinstgriinflaichen auch alle privaten (nicht 6ffentlichen) Vegetationsflachen er-
fasst. Daraus ergibt sich flr die Planung ein erheblicher Mehrwert, da so ein realistisches Ge-
samtbild der Vegetationsbedeckung der Stadt moglich ist. Eine entsprechende statistische Aus-
wertung des Untersuchungsraums auf Grundlage der vereinfachten Landnutzungsklassen zeigt
den mittel starken Durchgriinungsanteil der Siedlungsflaichen von mindestens 38 %. Das be-
deutet, dass knapp zwei Fiinftel der Siedlungsflachen im Untersuchungsraum mit Vegetation
bedeckt sind (es bleibt zu beachten, dass bei Bdumen die Kronenflachen und nicht der Stamm-
raum erfasst wurden). Insbesondere Industrieflachen sind im gesamtstadtischen Durchschnitt
mit 20 % unterdurchschnittlich stark durchgrint. Dies gilt es zu fordern, um diese meist stark
versiegelten Gebiete, klimatisch zu entlasten und den Oberflachenabfluss von Regenwasser zu
reduzieren. In weiteren Untersuchungen kdnnen diese Analyseergebnisse bspw. dazu genutzt
werden, Aufschluss Uber die Retentionsfahigkeit (Aufnahme und Rickhaltung von Regen tber
den offenen unversiegelten Boden) zu geben.

Die Themenkarten der Gebdudevolumendichte sowie des SkyView Faktors beschreiben zwei
planerisch bedeutsame stadtmorphologische Einflussfaktoren. Die Gebdudevolumendichte be-
schreibt im 3-dimensionalen Raum die Gebdudemassen unter Berlicksichtigung der umgeben-
den baulichen Dichte. Im Maximum liegt die Gebaudevolumendichte Uber 25.52 m3/m?2. Hier-
bei handelt es sich jedoch um einen einzelnen Bereich entlang der ,Carl-Lepper-Straie” (zwi-
schen , Fronhduser StralRe” und ,Schifferstralle”). Die verbleibenden Bereiche starker baulicher
Pragung, wie bspw. der Innenstadtbereich oder Teile der im Stadtgebiet 6stlich liegenden In-
dustrie- und Gewerbefldchen erreichen Maximalwerte von weniger als 12 m3/m?. Im Vergleich
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zu anderen Stadten (Frankfurt Bahnhofsviertel: ca. 100 m3*/m? bis ca. 250 m3*/m?, Wiirzburg
Altstadt: ca. 50 m3/m? bis 150 m3/m?) ist die Stadt Lampertheim durch sehr lockere Baumassen
gepragt, was auch zu dem bereits erwahnten Ausbleiben des Klimatops ,Starke Uberwdrmung”
beitrdgt. Der SkyView Faktor beschreibt als zweite stadtmorphologische EinflussgrofRe die ver-
tikale Offenheit und bietet in der Planung die Mdglichkeit, das Uberwdrmungsrisiko innerhalb
der StraRen(schluchten) abzuleiten. Problematische Bereiche mit einem SkyView Faktor von
weniger als 0,5 sind grol3flachig selten, jedoch besonders im Kernbereich der Stadt vorzufinden.
In weiteren Untersuchungen kann diese Analyse dazu genutzt werden, um Aussagen bspw. zum
Lichtraumprofil (Helligkeit im Stralenraum) zu treffen.

Wéhrend die zuvor beschriebenen Faktoren priméar die Uberwdrmung durch Warmespeiche-
rung beeinflussen, gehoren die Kaltluftversorgung sowie die stddtische Rauigkeit (Durchlif-
tung) zu den dynamischen Einflussfaktoren. Im Zuge der Analyse zur Kaltluftentstehung, des
Kaltlufttransportes und des Flurwindsystems hat sich ein durch die fehlende Topographie be-
dingtes Bild abgezeichnet, dass nachtlich produzierte Kaltluft von den landwirtschaftlichen Fla-
chen und des Offenlandes mit Hilfe des Flurwindes radial auf das Stadtgebiet einwirkt. Insbe-
sondere die Sicherstellung und Forderung der Kaltluftversorgung der bebauten Siedlungsberei-
cheist im Kontext des klimawandelbedingten Anstiegs der Durchschnittstemperaturen, der An-
zahl der Heillen Tage (und Sommertage), dem Anstieg des Auftretens langerer Warmeperioden
und der durch Nachverdichtung generell steigenden stidtischen Uberwarmung von besonde-
rer planerischer Relevanz. Die Durchliftung der Stadt wird malSgeblich durch die Lage und To-
pographie der Stadt, der Ausrichtung der Strallen und der Bebauung beeinflusst. Zusammen-
genommen kann dies als die stadtische Rauigkeit beschrieben werden. Die stadtische Rauigkeit
untergliedert sich in drei Faktoren, die gemeinsam das Durchliftungspotential innerhalb der
Stadt bestimmen. Fir die Stadt Lampertheim treten nur selten Rauigkeitslangen > 3 m (H6he
Uber Grund, bei der es eine Beeinflussung des lokalen Windfeldes gibt) auf. Dies ist generell
positiv zu beurteilen. Im Zuge der Nachverdichtung und der Stadtentwicklung ist jedoch darauf
zu achten, dass eine Akkumulierung von Bereichen mit hohen Rauigkeiten vermieden wird.

Wie bereits zu Beginn geschrieben, beschreibt die Klimafunktionskarte die Synergie aller klima-
tischer Themenkarten, um den Untersuchungsraum in 6 Klimatopklassen zu unterteilen. Dabei
stehen die letzten 3 Klimatope fiir ein erhéhtes Uberwdrmungspotential, und gelten dadurch
als Risikobereich flr hitzevulnerable (hitzesensible / verwundbare) Gesellschaftsgruppen. Zu
diesen Gruppen gehoren insbesondere Kleinkinder sowie Senioren. In Abhéngigkeit der sozia-
len Rahmenbedingungen kann die Anfilligkeit gegeniiber Hitze / Uberwdrmung innerhalb die-
ser Gruppen variieren. Um ein Abbild des aktuellen demographischen Zustandes in Bezug auf
die Uberwarmungsklimatope zu generieren, wurde fiir das Stadtgebiet eine raumlich-statisti-
sche Auswertungen (Heat-Map) beziglich der vorkommenden Altersstrukturen durchgefihrt,
und in den Kontext der dortigen Uberwdrmungsklimatopen gebracht. So konnten auf Grund-
lage der demographischen Daten Raume im Stadtgebiet identifiziert werden, die fir das Auf-
treten bestimmter Altersstrukturen charakteristisch sind. Gleichzeitig wurde ermittelt, wie
viele Personen der Risikogruppen einem besonderen gesundheitlichen Risiko bei bspw. lange-
ren Hitzeperioden ausgesetzt sind. Auf Grund der demographischen Verteilung sowie der stadt-
klimatischen Situation leben in Lampertheim die meisten Personen der Risikogruppen in einem
Uberwarmungsklimatop, wodurch ihr gesundheitliches Risiko steigt. Hier kdnnen Praventions-
malnahmen angestollen werden, um bei ldngeren Hitzeperioden die Zahl der Betroffenen zu
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reduzieren. Weiterfihrende Untersuchungen zu den demographischen Verdnderungen inner-
halb des Stadtgebietes kdnnen Aufschluss dariiber geben, welche voraussichtlichen stadtischen
Raume sich wie gesellschaftlich weiterentwickeln.

Ergdnzend zur durchgefiihrten stadtklimatischen Analyse wurde auf Grundlage der zur Verfi-
gung stehenden Daten ein Grin-, Bebauungs-, und Versiegelungskataster auf Flurstiicksebene
erstellt. Obwohl diese Daten (auf Flurstlicksebene) nicht primar in die Stadtklimaanalyse ge-
flossen sind, stellen sie jedoch einen stadt- und landschaftsplanerischen Mehrwehrt im Pla-
nungsalltag dar, und konnen als Grundlage bspw. zur Ermittlung des Oberflachenabflusses (auf
Flurstiicksebene) und der daran gekniipften Bemessung der Abwassergebiihren genutzt wer-
den.

Mit Hilfe der vorliegenden Stadtklimaanalyse der Stadt Lampertheim inklusive der Verortung
konkreter MaRnahmenvorschlage sowie der Auswertung der Altersstrukturverteilung inner-
halb der Belastungsklimatope in den Stadtteilen kann die zukunftsgerechte und klimaange-
passte Stadtentwicklung der Stadt Lampertheim geférdert werden.

Dabei ist grundsatzlich fur die Stadt Lampertheim eine glinstige stadtklimatische Situation fest-
zustellen. Obwohl es mehrere Bereiche innerhalb des Stadtgebietes gibt, die ein ,,moderates
Uberwarmungspotential” aufweisen, und mit denen dementsprechend sensibel in der zukiinf-
tigen Stadtplanung umzugehen ist, wird die Stadt durch vorhandene rurale Kaltluftentste-
hungsgebiete (sowie auch teils urbane (z.B. Stadtpark) Gebiete), oder die vorhandenen Luft-
leitbahnen entlang des Altrheins, der Bundesstralie 44 und der Bahntrasse positiv beeinflusst.
Zusatzlich funktionieren die linearen und offenen Strukturen als Durchliftungsbahnen, die in
Kombination mit den in mehreren Bereichen offen gestalteten Siedlungsrandern den lokalen
Luftaustausch unterstttzen.

Durch die Erarbeitung stadtklimatischer Grundlagen und deren Anwendung auf das Stadtgebiet
Lampertheim sind unterschiedliche Themenkarten generiert worden, die im Planungsalltag in-
dividuell einsetzbar sind. Sei es bspw., um eine bessere Ubersicht zur Durchgriinung einzelner
Stadtgebiete zu erhalten oder um zuklnftige Planungsraume auf ihre klimatische Einbettung in
der Nachbarschaft zu Gberprifen.

Die aus der Klimafunktionskarte abgeleitete Verortung von Planhinweisen verweist auf entspre-
chenden MaRnahmensteckbriefe, welche als Planungsinstrument dienen kénnen. Die MaRnah-
mensteckbriefe sind in vier Klassen eingeteilt (Objektmodifikation, Bellftung/Durchliftung,
Aufenthaltsqualitdt und Grinvernetzung und Entsiegelung). Inhaltlich finden sich in diesen ein-
zelnen Steckbriefen jeweils eine Beschreibung der Malinahme selbst und deren klimatische
Wirkung, Herausforderungen bei der Umsetzung und Planungs- und Festsetzungsgrundlagen.
Auch werden Hinweise auf die zu erwartenden Kosten und die Dauer der Umsetzungs- und
Durchflhrungszeit gegeben. Durch einen Verweis auf einzelne stadtische Bereiche kbnnen die
MalRknahmen fir eine zielgerichtetere Umsetzung verortet werden. Alle formulierten MaRnah-
men kdnnen aber auch im gesamten Stadtgebiet Anwendung finden und sind nicht unbedingt
ortsgebunden.
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VIII.1 Fazit
Die Stadt Lampertheim ist eine ,griine” Stadt. Ein GroRSteil der Siedlungsflachen besitzt einen
hohen Vegetationsanteil, insbesondere durch private Grinstrukturen.

In Kombination mit der insgesamt positiv zu bewertenden stadtklimatischen Situation verfiigt
die Stadt Lampertheim {ber ein hohes Potential fir eine zukunftsgerechte und klimaange-
passte Stadtentwicklung. Zu diesem Potential gehort auch die Neuplanung des Planungsareals
,Biedensand Campus®, welches als klimatisches Verbindungselement zwischen Siedlungs- und
Aullenbereich entwickelt werden kann. Durch die Forderung einer nachhaltigen griinen Infra-
struktur und der Vernetzung des klimatischen Ausgleichspotential zwischen Innen- und AufRen-
bereich kann die Stadtentwicklung und die stadtebauliche Nachverdichtung vorangetrieben
werden, ohne die typische klimatische Charakteristik der Stadt massiv zu verschlechtern.

Um das stadtklimatische Entwicklungspotential der Stadt Lampertheim zu fordern und gleich-
zeitig vorausschauend bereits heute auf die zu erwartenden Verdnderungen durch den Klima-
wandel im Vorfeld reagieren zu kdnnen, ist zu empfehlen, eine Klimafolgenanpassungsstrategie
flr die Stadt Lampertheim zu erarbeiten. Durch die vorliegende stadtklimatische Untersuchung
wurde eine wichtige Grundlage geschaffen, die zum Verstandnis der klimatischen Situation der
Stadt Lampertheim beitragt. Gleichzeitig zeigen die Malknahmenvorschlage Handlungspotenti-
ale auf, die im Rahmen einer Klimafolgenanpassungsstrategie entsprechend weiterentwickelt
werden koénnen.
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AbkUrzungsverzeichnis

IX. Anlagen

IX.1 Abklrzungsverzeichnis

3D dreidimensional

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer

B Bundesstralle

BAB Bundesautobahn

BauGB Baugesetzbuch

BauNVO Baunutzungsverordnung
B-Plan Bebauungsplan

bzw. beziehungsweise

cm Zentimeter

C0O»-4dq Kohlenstoffdioxidaquivalent
d.h. das heildt

FLL Forschungsgesellschaft, Land-

schaftsentwicklung, Land-
schaftsbau e.V.

FNP Flachennutzungsplan

GALK Deutsche Gartenamtsleiter-
konferenze.V.

GOP Granordnungsplan

ha Hektar

i.d.R. in der Regel

inkl. inklusiv

IPCC Intergovernmental Panel on

Climate Change

i.R. im Rahmen

K Kelvin

KFK Klimafunktionskarte

km Kilometer

km? Quadratkilometer

L Landstrafie

LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt

und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen

Lapro Landschaftsrahmenprogramm

LEP
LP
LRP

NIR
PET

ppm
PHK

PS
RCP

RP
RGBI
SE
SRES

ucC
UCL
uTC
v.a.

VDI

Landesentwicklungsprogramm
Landschaftsplan
Landschaftsrahmenplan

Meter

Quadratmeter

Kubikmeter

Meter Uber Normalhéhennull
Nordost

Nahinfrarot

Physiological Equivalent Tem-
perature

parts per million
Planungshinweiskarte
Planungsschwerpunkt

Representative Concentration
Pathways

Regionalplan
Rot Griin Blau Nahinfrarot
Stdost

Special Report on Emissions
Scenarios

Urban Canopy

Urban Canopy Layer
Coordinated Universal Time
vor allem

Verein Deutscher Ingenieure

Watt
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Glossar

IX.2 Glossar

Absorption

Aerosole

Albedo

Allochthone
Witterung

Autochthone
Witterung

Bergwind

Bioklima

Calme***

Emission*

Flurwind*

Globale Durch-
schnittstemperatur

Globalstrahlung

Hangwind*

Heiler Tag

wellenldngenabhangige Wechselwirkung zwischen Strahlung und Moleki-
len, bei welcher Strahlungsenergie in Warmeenergie Gberflhrt wird.

Die Absorption von Sonnenstrahlung an der Erdoberflache ist Ursache fur
die unterste Heizschicht der Atmosphare als Energiequelle fur alle atmo-
spharischen Bewegungsvorgange.

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

Rackstrahlvermogen diffus reflektierender (aber nicht spiegelnder) Oberfla-
chen, angegeben als Verhaltnis von reflektierter zu einfallender kurzwelliger
Strahlung. Eine Oberflache mit einer Albedo von 0,3 z.B. reflektiert 30 % der
einfallenden Strahlung und absorbiert 70 %. Je heller die Oberflache, desto
groRer ist ihre Albedo.

"fremdburtige", durch groRraumige Luftstromungen bestimmte Witterung,
die durch mehr oder weniger unperiodische Anderungen der Wetterele-
mente (kein ausgepragter Tagesgang) gekennzeichnet ist.

"eigenbirtige", durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Witterung,
die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und
der Strahlung gekennzeichnet ist.

weht abends, nachts und in der Frilhe. Nachts kihlt sich die Luft im Gebirge
starker ab als Gber der Ebene.

Die vergleichsweise schwere Kaltluft flie3t die Berghange hinunter und weht
zum Teil sehr kraftig durch die Taler hindurch.

Gesamtheit aller atmospharischen Einflussgrofen auf den menschlichen Or-
ganismus. Entsprechend ihrer Auspragung und Wirkung werden sie als be-
lastend, schonend oder als Reiz empfunden.

nahezu windstille Gebiete (auch Kalme)

die Abstrahlung oder Aussendung elektromagnetischer Wellen oder Teil-
chen als Strahlung, ebenso wie der Ausstol fester, fllissiger und gasférmiger
Stoffe in die AuRRenluft sowie in Wasser oder andere Umweltbereiche

eine thermisch bedingte kleinrdumige Ausgleichsstrémung zwischen einer
Stadt und ihrer Umgebung

die Uber die gesamte Erdoberflache (Land/Wasser) gemittelte Temperatur
in einem bestimmten Zeitraum.

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

Wind, der unter dem Einfluss der Tageserwarmung an Berghangen entsteht
und tagsUber bergaufwarts (Hangaufwind), nachts bergabwarts (Hangab-
wind) weht. Hangwinde sind in der Regel bei einer ruhigen Strahlungswet-
terlage besonders gut ausgebildet.

ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur > 30 °C betragt (friiher
auch Tropentag).
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Hitzewelle

Immission*

Klimafaktoren

Kaltluftabfluss

Kaltluftfluss

Kaltluftstau

Klimamodell*

Klimaprojektion

Kontinentalklima

Lokalklima

Makroklima

Maritimes Klima

Mesoklima

eine mehrtagige Periode mit ungewdhnlich hoher thermischer Belastung.
Eine Hitzewelle ist ein Extremereignis, welches die menschliche Gesundheit,
die Okosysteme und die Infrastruktur schadigen kann.

Einwirkung von unmittelbar oder mittelbar durch menschliche Tatigkeit ver-
ursachte Emissionen auf die Umwelt.

Zu den Immissionen gehoren vorwiegend Luftverunreinigungen, Gerdusche,
Gerlche, Erschitterungen, Licht, Strahlen und Warme.

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

der nachtliche Abfluss von ortlich gebildeter Kaltluft, dabei wird genligend
Gefalle vorausgesetzt - trifft insbesondere an unbewaldeten und unbebau-
ten Hangen auf.

die in windschwachen, klaren Nachten hangabwarts stromende kalte Luft.
Sie sammelt sich am Erdboden und ist dann schwerer als die warmere Luft
der Umgebung. Die FlieSgeschwindigkeit der Kaltluft hangt von der
Hangneigung, der Bodenrauigkeit und der GroRe des Kaltlufteinzuggebietes,
das heiRt, von der GroRe des Gebietes, in dem Kaltluft produziert wird ab.

die abriegelnde Wirkung eines Hindernisses auf einen Kaltluftfluss.

Die Kaltluft kann sich sowohl vor orografischen Hindernissen (z.B. HiigelrU-
cken) als auch vor kiinstlichen Hindernissen (z.B. Bauwerke, Damme)
stauen.

mathematisches Gleichungssystem welches das Klima bzw. dessen Ande-
rungen simuliert. Als Variablen dienen physikalische und chemische Bezie-
hungen.

Analyse der Auswirkungen der menschlichen Aktivitdten auf das Klima der
Erde unter Nutzung von Klimamodellen. Sind in der Lage alle wesentlichen
Prozesse der Atmosphare, Biosphéare, Hydrosphare und Kryosphére des Pla-
neten, zu beschreiben. Mit ihnen kénnen die beobachteten Anderungen des
Klimas in der Erdgeschichte analysiert und nachvollzogen werden.

Klima, welches charakteristisch flr das Innere grolRerer Festlandsmassen ist.
Im Allgemeinen ist das Kontinentalklima durch grofRe jahrliche und tagliche
Schwankungsbereiche der Temperatur, eine geringe relative Feuchte sowie
maligen oder geringen, unregelmaRig fallenden Niederschlag gepragt.

Klima an einem konkreten Ort.
Es ist eingebettet in das Regionalklima und wird zusatzlich durch Relief und
Flachennutzung in der ndheren Umgebung des Ortes bestimmt.

Klima, welches von grol3skaligen Prozessen gepragt ist

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

Geringe Tages- und/oder Jahresgange der Temperatur und hohe relative
Luftfeuchte sind charakteristisch fir das maritime Klima.

Bereich, der zwischen dem Mikroklima und dem Makroklima liegt.
Wahrend das Makroklima hauptséachlich von grof3skaligen und das Mikro-
klima vor allem von kleinskaligen, lokalen Prozessen beeinflusst ist, ist es im
Mesoklima eine Mischung von beiden. Damit umfassen die Skalen der
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Mikroklima

Patch

Rauigkeit***

Regionalklima

Resilienz**

Retention**
Sommertag

Spektrale Signatur*®

Stadtische Warmein-
sel*t

Strahlungsantrieb*>

Strahlungsbilanz*

Strahlungswetter-
lage*

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 Erdoberflache
sind dabei wichtige Parameter.

mittlere atmospharische Zustande und wiederkehrende Phanomene im
mikrometeorologischen Malistabsbereich.

Nach Orlanski (1975) werden atmospharische Prozesse mit einer horizonta-
len Ausdehnung von wenigen Millimetern bis einigen hundert 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.

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

(auch Rauheit) bezeichnet die Unebenheit von Oberflachen

eng verwandt mit der Begrifflichkeit Mesoklima.

Dabei sind Phanomene mit sehr dhnlichen Raum- und Zeitskalen gemeint,
die durch sowohl groR- als auch kleinskalige Prozesse beeinflusst werden,
aber auch von regionalen Gegebenheiten wie der Gelandeform und der
Landnutzung abhdngen. Beim Regionalklima, im Gegensatz zum Mesoklima,
wird deutlicher der Bezug zu natur- oder kulturraumlichen Klimabesonder-
heiten hergestellt.

Die Leistungsfahigkeit eines Systems Stérungen zu absorbieren, und sich in
Phasen der Verdanderung so neu zu organisieren, dass wesentliche Struktu-
ren und Funktionen erhalten bleiben.

Rickhaltevermogen von unterschiedlichen Oberflachen fir flissiges Was-
ser.

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

fir eine Oberflache typisches Verhaltnis der Messwerte in mehreren Spekt-
ralbereichen, mit denen Unterschiede in der Reflexionscharakteristik ver-
schiedener Oberflachen erfasst werden kénnen

ein typisches Merkmal des Stadtklimas welches durch die Wechselwirkung
mehrerer unterschiedlicher Effekte hervorgerufen wird.

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

Mals fur die global gemittelten klimarelevanten Stérungen des atmosphari-
schen Strahlungs- und Energiehaushaltes

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

eine Form des Hochdruckwetters mit geringer Bewoélkung und hochstens
maligen Winden
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Synoptik

Talwind

Tropennacht

Ubergangsklima*

Uberwarmungsakku-
mulationseffekt*-

Urban Canopy Layer

Vulnerabilitat**

Windstdrke

zyklonal

ein Teilgebiet der Meteorologie, das in einer groRraumigen Zusammen-
schau die Wetterzustinde in ihrer rdumlichen Verteilung und zeitlichen An-
derung fir einen gegebenen Zeitpunkt untersucht (Analyse oder Wetter-

lage).

bei Sonneneinstrahlung erwarmt sich die Luft im Gebirge starker als Uber
der Ebene. Dadurch steigt die Luft nach oben und der Luftdruck sinkt Gber
dem Gebirge. Zum Ausgleich beginnt die Luft unterhalb der Gipfel von au-
Ren - also durch die Taler - ins Gebirge einzustrémen.

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

beschreibt den flieBenden Ubergang zwischen dem maritimen Klima und
dem kontinentalen Klima.

Das Ubergangsklima kommt Giberwiegend in Europa vor. Daher ist der Wes-
ten dieses Klimas ozeanisch gepragt, wahrend der Osten eher kontinental
beeinflusst wird

wahrend langeren Hitzeperioden kann die nachtliche Abkihlung die er-
hohte tagliche Warmeaufnahme von Atmosphare und Gebauden nicht
mehr kompensieren, d.h. auch die Minima der nachtlichen Temperaturen
steigen an

Atmosphdrenschicht zwischen Erdoberflache und mittlerer Hausdachhdhe
in der Stadt

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

Dabei wird die Vulnerabilitdat bzw. Verwundbarkeit als eine Funktion von Ex-
position, Sensitivitdt und Anpassungsfahigkeit verstanden.

anhand der Auswirkungen des Windes auf die Wasseroberflache oder auf
Objekte an Land geschétzter Starkewert.

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

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

AuRerdem die Bezeichnung fir eine Wetterlage mit Uberwiegendem Tief-
druckeinfluss, welche zumeist durch wolken- und niederschlagsreiches Wet-
tergeschehen gekennzeichnet ist.

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

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

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

* % %

Duden - Bibliographisches Institut GmbH (https://www.duden.de)
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*L Enironmental Sciences Europe — Kuttler 2011 (http://www.enveurope.com)

*S Spektrum — Lexikon der Geowissenschaften
(www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften)
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