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Klimad6kologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Gewerbegebiet West” in Grof3-Umstadt

1. Einleitung

Die Stadt GroR-Umstadt beabsichtigt den Bebauungsplan ,,Gewerbegebiet West“ aufzustellen. Das fast
19 ha grolRe Plangebiet liegt am westlichen Rand der Kernstadt grofRtenteils umgeben von Ackerfla-
chen. Slidwestlich der Flache grenzt ein bereits bestehendes Gewerbegebiet an. Bislang werden die
zuklinftigen Gewerbegebietsflachen als Ackerflachen genutzt. Nordostlich liegt in einiger Entfernung
ein Siedlungsgebiet, das zullinftig erweitert werden soll (géringer_hoffmann_bauer 2024).

In der vorliegenden Expertise wird analysiert, inwieweit die Umsetzung des B-Plan , Gewerbegebiet
West" die bioklimatische Situation vor Ort und in der benachbarten Bebauung beeinflusst. Dabei wird
die aktuelle klimadkologische Situation im Plangebiet detailliert betrachtet und die Auswirkungen des
Planvorhabens auf die klimadkologischen Funktionen mithilfe von Modellrechnungen untersucht und
beurteilt. Hierfir wird fiir den Ist-Zustand und die Planvariante anhand eines ca. 3,0 x 2,5 km groRRen
Modellgebiets (Abbildung 1) in einem 5m-Raster modelliert und anschlieRend analysiert. Die Festle-
gung des Untersuchungsgebiets erfolgte unter Beurteilung bereits vorhandener klimatischer Gutach-
ten und unter Berlcksichtigung der stadtischen Strukturen, um alle die klimatische Situation kleinrdu-
mig beeinflussenden Faktoren zu erfassen.

Die Relevanz der Bericksichtigung der klimatischen Situation und des Bioklimas bei der Umsetzung
von Planvorhaben leitet sich auch aus dem Klimawandel ab, der zukiinftig unter anderem zu haufigeren
und langer andauernden Hitzeperioden fiihren wird. Mit dem Wissen der klimatischen Situation vor
Ort nach Umsetzung des Planvorhabens kann eine moglichst optimale —auch aus fachlicher und recht-
licher Sicht gebotene — Anpassung der weiteren Planung an die zu erwartende Anderung des Klimas
erfolgen.

I:] Untersuchungsgebiet

|:I Plangebiet

Geodaten: Hessische Verwaltung
fiir Bodenmanagement und
Geoinformation,
geoportal.hessen.de
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Abbildung 1: Ubersicht zum Untersuchungsraum.
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2. Grundlagen

2.1 Vorgesehene Planung
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Abbildung 2: Ausschnitt aus dem Vorentwurf fiir den Bebauungsplan ,,Gewerbegebiet West“ in Grof3-Umstadt
von Januar 2024. Quelle: Ubermittelt vom Auftraggeber im August 2024.

Die Abbildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Vorentwurf fiir den Bebauungsplan ,Gewerbegebiet
West”, der fur die Modellerstellung zur Verfligung stand.

Der B-Planvorentwurf sieht mehrere groRe Baufelder vor. Fiir die HaupterschlieBungsstrale sind Stra-
Renbdaume vorgesehen. Zusatzlich gibt es im Osten der Flache Areale, in denen eine Bepflanzung mit
Blischen vorgesehen ist.
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2.2 Gesamtstadtische Klimaanalyse GroB3-Umstadt

Die Abbildung 3 zeigt das im Zuge der gesamtstddtischen Klimaanalyse fiir GroR-Umstadt festgestellte
Leitbahnsystem (Geo-Net 2016 und Geo-Net 2016a). Uber die blaue Pfeilsignatur wird das aus dem
Kaltluftstrémungsfeld abgeleitete Leitbahnsystem dargestellt. Uber diese Leitbahnen kann wihrend
einer autochthonen (Belastungs-)Lage Kaltluft in Richtung der Innenstadt transportiert werden. Auf-
grund des von Osten bzw. Siden dominierten Strémungsgeschehens in GroR-Umstadt sind keine Kalt-
luftleitbahnen im Westen des Stadtgebiets vorzufinden. Allerdings sind auch hier Strukturen vorhan-
den, die bei entsprechender Anstromung einen bodennahen Lauftautausch in belasteten Gebieten
ermoglichen. Diese Bahnen sind in der Abbildung 3 mit roten Pfeilen gekennzeichnet. Sie sind also nur
dann aktiv, wenn keine autochthone Wetterlage vorherrscht, sondern eine libergeordnete Strémung
aus Westen bzw. Nordwesten und Stidwesten.

Das Plangebiet liegt am Rande der nérdlichsten Ventilationsbahn. Im Bereich dieser Ventilationsbah-
nensindin den letzten Jahren bereits Bauvorhaben umgesetzt und die Siedlungsgebiete erweitert wor-
den. AulRerdem sind weitere groRere Siedlungsgebiete in der Planung. Die vorliegende Untersuchung
bezieht die bereits umgesetzten sowie die zukiinftig entstehende Wohngebiete mit ein und kann so
die Funktion der Ventilationsbahn zum aktuellen Planungsstand sowie nach Umsetzung des geplanten
Gewerbegebiets beurteilen.
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Abbildung 3: Leitbahnsystem der Kernstadt Grofs-Umstadts. Quelle: Geo-Net 2016a

GEO-NET



Klimad6kologisches Gutachten zum Bebauungsplan ,,Gewerbegebiet West” in Grof3-Umstadt

2.3 Untersuchungsansatze
Insgesamt wurden hinsichtlich der Analyse der klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens

zwei Modellszenarien entwickelt und mit dem Modell FITNAH-3D modelliert. Hierbei handelt es sich
um:

1. den Ist-Zustand:

- Dieses Szenario dient der vertiefenden Einordnung des lokalen Kaltluftgeschehens im Areal
selbst und im Umfeld des Plangebietes. Zudem dient es als Referenz gegentiber den klimatko-
logischen Auswirkungen durch die geplante Nutzungsdanderung. Hierbei werden auch bereits
beschlossene aber noch nicht umgesetzte Planungen im Osten des Gewerbegebiets beriick-
sichtigt.

2. den Plan-Zustand:
- modelltechnische Umsetzung des Planvorhabens auf Grundlage des aktuellen Planungsstands
(Bebauungsplan Vorentwurf von Januar 2024).

GEO-NET
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3. Methodik

3.1 Modelleingangsdaten

Bei numerischen Modellen wie FITNAH 3D missen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgaben-
stellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Gelandehéhe sind
wichtige Eingangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da tber die Oberflachengestalt, die Hohe der
jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld
entscheidend beeinflusst wird.

Die Modellrechnungen wurden fiir den Status quo (inklusive der bereits festgesetzten Entwicklung der
Wohngebiete 6stlich des Planareals, der die Umsetzung eines Schulstandorts beinhaltet (Bebauungs-
plan,Nordspange/Willi-Brandt-Anlage”)) sowie fuir den Planzustand durchgefiihrt, um auf dieser Basis
die klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens auswerten und beurteilen zu kdnnen. Mit der
hohen raumlichen Aufldsung von 5 m x 5 m ist es moglich, die Gebaudestrukturen sowie hohere Ve-
getation realitdtsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden. Da fiir den Be-
bauungsplan ,Nordspange/Willi-Brandt-Anlage” und ,Gewerbegebiet West” keine raumkonkrete Pla-
nung vorliegt, wird hier ein ,,Mischpixel-Ansatz” verwendet.

Bestimmungsgrundlage der Nutzungskategorisierung stellen neben den Planungsunterlagen (aus-
schlieRlich Plangebiet und Nordspange/Willy-Brandt-Anlage) frei verfiigbare Daten wie die ALKIS-
Gebdudeumrisse und ALKIS-Nutzung, ein digitales Gelande- und Oberflichenmodell sowie RGB-
Luftbilder des Landes Hessen unter Einbezug von Open-Street-Map-Daten dar. Die Umsetzung des
Planvorhabens erfolgte auf Grundlage des B-Plans , Gewerbegebiet West” (Vorentwurf, Stand Januar
2024) und B-Plan ,Nordspange/Willy-Brandt-Anlage” (Entwurf, Stand Méarz 2021) sowie weiteren Pla-
nungen wie dem moglichen Schulstandort und Erweiterungsflachen (Abbildung 5 und Abbildung 6).
Die Abbildung 4 zeigt die Flachen im Untersuchungsgebiet fiir die ein Mischpixel-Ansatz gewahlt
wurde. Hierbei werden auf Grundlage der B-Plane und weiterer zur Verfligung stehender Informatio-
nen die Anteile der jeweiligen Nutzungsklassen fiir das Modell pro Flaiche angenommen und die Pixel
dann zufallig Gber der Flache verteilt. Hierbei diente die festgelegte GRZ als Basis. Die genauen Anteile
kénnen in Tabelle 1 abgelesen werden.

Tabelle 1: Mischpixelanteile nach GRZ.

0,6 18 42 20 10 10 12
0,6 18 42 20 10 10 10
0,6 12 48 20 10 10 12
0,4 8 32 20 20 20 10
0,4 24 16 20 20 20 10
0,7 21 49 22,5 5 2,5 12
0,6 12 48 20 10 10 12
0,6 18 42 20 10 10 10
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Abbildung 5: Klassifizierte Landnutzung des Ist-Zustandes in 5 m-Auflésung.
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Abbildung 6: Klassifizierte Landnutzung des Plan-Zustandes in 5 m-Auflésung (gezoomte Ansicht).

Abbildung 7: Geldndehdhen im Umfeld des Plangebiets.
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Neben der Landnutzung stellt die Gelandeoberflache eine weitere wesentliche ModelleingangsgroRe
dar. Das Plangebiet liegt auf etwa 160 m . NN. Auch die Stadt GroR-Umstadt liegt in einer Ebene bei
etwa 150 bis 160 m i. NN. Stidostlich der Stadt beginnen die Auslaufer des Odenwalds, die bis auf eine
Hohe von etwa 350 m i. NN ansteigen. Das Relief hat einen grofRen Einfluss auf das nachtliche Stro-
mungsgeschehen (Kaltluftabfliisse in Richtung der tieferen Lagen.) Um das grofRraumige Stromungsge-
schehen mit in der Modellierung erfassen zu konnen, erfolgte eine Nestung in eine von Geo-Net er-
stellte deutschlandweite Modellierung.

GEO-NET
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3.2 Wetterlage
Wahrend sogenannter autochthoner (,,eigenbirtiger”) Wetterlagen konnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,,ibergeordnete” Wind-
strémung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den durchgefiihrten numerischen Simulatio-
nen wurden die grofraumigen Rahmenbedingungen fir eine sommerliche austauscharme Wetterlage
wie folgt festgelegt:

e (Wolken-)Bedeckungsgrad 0/8,
e 20°C Lufttemperatur lber Freiland zum Zeitpunkt 21 Uhr,
e Relative Feuchte der Luftmasse 50%.

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von
Luftschadstoffen bei. In dieser Untersuchung wird eine sommerliche austauscharme Wetterlage her-
angezogen, da bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen sich lokal bioklimatische und
lufthygienische Belastungsraume ausbilden kénnen. Charakteristisch fir diese (Hochdruck-) Wetter-
lage ist die Entstehung eigenburtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradi-
enten zwischen kihlen Freiflichen und warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden und zu einem
Abbau der Belastungen beitragen. Dieser Effekt kann durch das Relief unterstitzt bzw. erganzt wer-
den, da kalte Luft tiber die Hange in tiefer liegende Gebiete abflieft und die Dynamik so in diesen
Bereichen verstarkt wird, so dass es zu einer Verstarkung des Kaltluftvolumenstroms kommt.

GEO-NET
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens bzw. die
Tagsituation um 14 Uhr. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Lufttem-
peratur in 2 m Hohe, den Kaltluftvolumenstrom mit dem bodennahen Kaltluftstromungsfeld in 2 m
Hohe (jeweils Nachtsituation) sowie die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m Hohe zur
Bewertung der Warmebelastung am Tag. Wahrend der Nachtstunden ist davon auszugehen, dass sich
der GroRteil der Bevolkerung schlafend in ihren Wohnungen/Hausern befindet. Hier ist vornehmlich
der Austausch mit der Innenraumluft entscheidend fiir das Wohlbefinden der Bevélkerung (siehe Ka-
pitel 4.1). Die Tagsituation wiederum wird in 1,1 m Hoéhe ausgegeben, dem Aufenthaltsbereich der
Menschen. Der zur Bewertung zugrunde liegende thermophysiologische Index PET wird in Kapitel 4.3
genauer erlautert.

Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine sommerliche austauscharme Wetterlage (vgl. Ka-
pitel 3.2) zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Der 4 Uhr Zeitpunkt wurde gewahlt, da sich die Luft-
austauschprozesse zwischen dem Umland und den Siedlungsflachen zu diesem Zeitpunkt vollstandig
ausgebildet haben und das Umland seine maximale Abkihlung erreicht hat. Fiir die Tagsituation wurde
der Zeitpunkt 14 Uhr gewahlt, da zu dieser Zeit im Mittel mit der hochsten Warmebelastung zu rechnen
ist.

4.1 Lufttemperatur in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moéglichkeit eines erholsamen Schla-
fes im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwi-
schen AuBen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AuRenluft die entscheidende GroRe fir
die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden ge-
meinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropennachte mit einer Minimumtemperatur
> 20 °C als besonders belastend gelten.

Die Abbildung 8 zeigt die Modellergebnisse des Ist-Zustandes in Form des nachtlichen Temperaturfel-
des um 4 Uhr nachts in einer Héhe von 2 m (iber Grund im Untersuchungsgebiet. Im gegenwartigen
Zustand zeigt das Untersuchungsgebiet eine Spannweite von ca. 14 °C im Bereich von Frei- und Griin-
flachen und knapp Uber 20 °C im Bereich der verdichteten Gewerbe- und Wohngebiete. Diese starker
verdichteten und/oder versiegelten Bereiche weisen im gesamten Untersuchungsgebiet die héchsten
Temperaturen um 19 bis 20°C auf.

Mittlere Temperaturen um 16 bis 18 °C sind im Bereich dichterer Vegetation insbesondere groRerer
Baume zu finden, da diese die nachtliche Ausstrahlung und somit Abkiihlung hemmen (Hinweis: im
Gegensatz zur Tagsituation, in der Baume Uber Kihlung durch Verdunstung und Schattenwurf einen
wertvollen Beitrag zur Abkihlung leisten). Hier ist beispielsweise die Waldflaiche im Nordwesten des
Untersuchungsgebiets zu nennen. Aber auch durchgriinte Siedlungsgebiete wie z.B. nérdlich der Plan-
flache fallen groRtenteils in diese Wertespanne. Niedrigste Werte um 14 bis 15 °C zeigen sich dann
dort, wo eine ungehinderte Warmeausstrahlung in den Nachtstunden stattfinden kann. Dies ist unter
anderem im zurzeit groRtenteils ackerbaulich genutzten Plangebiet der Fall. Die mittlere nachtliche
Temperatur auf dem Planareal liegt daher auch mit 15,2 °C im unteren Bereich der Wertespanne.

GEO-NET
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Abbildung 8: Ergebnisdarstellung der modellierten néichtlichen Lufttemperatur.

Der obere Teil der Abbildung 9 stellt die modellierte nachtliche 2m-Lufttemperatur des Plan-Szenarios
dar. Die im Plan-Szenario ausgepragte Temperaturspanne entspricht dem Ist-Szenario. Die Verande-
rung der Temperaturen beschrankt sich auf das Plangebiet. Die zuklinftig geplante Bebauung sorgt
grol¥flachig fir eine grolRe Erh6hung des Bauvolumens, gleichzeitig steigt durch Straen und Zuwegung
auch der Versiegelungsanteil. Dadurch sind hohere Temperaturen in den Nachtstunden zu erwarten.
Durch den Mischpixel-Ansatz sind die einzelnen Klassen recht homogen Uber die Flache verteilt, so
dass auch die Temperaturen entsprechend ausfallen. Die fiir Gewerbeflachen typischen gréReren ver-
siegelten Flachen, die sich am Tage starker erwdarmen und diese Warme in der Nacht langsam abgeben,
kénnen iber den Mischpixelansatz nicht dargestellt werden. Mit Temperaturen um 19 °C sind die Stra-
Renflachen als versiegelte Bereiche erkennbar. Deutlich geringere Temperaturen (ca. 17,2 °C) werden
fir die mit Blschen bestandenen Freiflachen am Rande des Gebiets modelliert. Die mittlere nachtliche
Temperatur im Plangebiet betragt im Planzustand 18,4 °C.

Besser sichtbar werden die Veranderungen durch die Bebauung des Planareals in Abbildung 9 unten,
in der die Veranderungen vom Ist- zum Plan-Fall abgebildet sind und Temperaturabnahmen anhand
von Blautdnen und Temperaturzunahmen anhand von Rottonen dargestellt sind. Durch das gestiegene
Bauvolumen und die starkere Versiegelung kommt es zu einer Zunahme der Temperaturen um maxi-
mal 5 K. Im Nordosten zeigt sich eine leichte Erhéhung der Werte Uber die Grenzen des Plangebiets
hinaus, die aber kein Siedlungsgebiet betrifft. In Summe ergibt sich fiir das gesamte Plangebiet eine
Erhohung der Temperatur um 3,2 K.
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Abbildung 9: Ndchtliche Temperatur (4 Uhr, 2m (. Grund)) im Plan-Zustand (oben). Differenz zwischen Ist- und

Plan-Zustand bei der néichtlichen Temperatur (unten).
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4.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Den lokalen thermischen Windsystemen kommt eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme-
und Schadstoffbelastungen groRerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
Grinflache als Kaltluftentstehungsgebiet nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung re-
sultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluft-
schicht) mitbestimmt wird, wird zur Beurteilung der klimatischen Ausgangssituation mit dem Kaltluft-
volumenstrom ein weiterer Parameter herangezogen (Abbildung 10). Unter dem Begriff Kaltluftvolu-
menstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kalt-
luft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und
der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Kaltluftsiule
Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit > 0,1m/s

diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in je-

der Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise ei-

nes Hanges oder einer Leitbahn fliet. Da die Modell- Kaltluftsiule
ergebnisse nicht die Durchstromung eines natirlichen pro Rasterweite
Querschnitts widerspiegeln, sondern den Strémungs-
durchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite, ist
der resultierende Parameter streng genommen nicht
als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volu-
menstromdichte aufzufassen. Dies kann man so veran-
schaulichen, indem man sich ein quer zur Luftstrémung
hangendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Ober-
grenze der Kaltluftschicht bis hinab auf die Erdoberfla-
che reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Se- ¢t om.

kunde durch das Netz stromenden Luft, erhdlt man den rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom. Der
Volumenstrom ist ein MaR fiir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben der Strémungsge-
schwindigkeit, die GréRenordnung des Durchliftungspotenzials.

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruckunter-
schiede, die wiederum Ausloser fir lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Ausgleichsstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde. Mit ihrer (dichten) Bebauung stel-
len Stadtkorper ein Stromungshindernis dar, so dass deren Luftaustausch mit dem Umland einge-
schrankt ist. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dieser Faktor bioklimatisch zu-
meist unglinstig aus, wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliftet wird. Daher
kénnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kiihlerer (und frischer) Luft eine bedeu-
tende klimadkologische (und immissionsdkologische) Ausgleichsleistung fiir Belastungsraume erbrin-
gen. Da die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwin-
digkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit
mitbestimmt wird (d.h. durch die Héhe der Kaltluftschicht), wird auch der sogenannte Kaltluftvolu-
menstrom betrachtet.

Die Abbildung 11 zeigt das Kaltluftstromungsgeschehen zunachst fiir den Ist-Zustand. Dabei wird der
Parameter des Kaltluftvolumenstroms in seiner raumlichen Auspragung Uber abgestufte Blautone
symbolisiert, wohingegen die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit in 2 m (iber Grund anhand von
Windpfeilen dargestellt wird. Die Windpfeile wurden zur besseren Ubersicht auf 50 m aggregiert. So

Abbildung 10: Prinzipskizze zum Kaltluftvolumen-
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kann analysiert werden auf welche Weise ein Siedlungsraum im Allgemeinen sowie im besonders re-
levanten bodennahen Bereich durchliiftet wird.
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Abbildung 11: Ergebnisdarstellung des modellierten néchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Ist-Zustands.

Die Auspragung des Kaltluftvolumenstroms reicht im Untersuchungsgebiet von Werten unter
5 m3/(s*m) bis hin zu Werten knapp tber 45 m3/(s*m). In GroR-Umstadt wird das groRrdumige Stro-
mungsgeschehen vor allem durch das Relief und die umliegenden Erhéhungen des Odenwalds be-
stimmt. Die Planflache wird dem leicht abfallenden Relief folgend von Siidosten nach Nordwesten mit
etwa 20 m3/(s*m) Uberstréomt. Dieser Wert entspricht einem guten Durchliiftungspotential. Im weite-
ren Verlauf wird Uber die norddstlich vom Plangebiet liegenden Freiflachen auch das dort angrenzende
Siedlungsgebiet GroR-Umstadts beliiftet. Uber die Griinachse zwischen der geplanten Siedlungserwei-
terungsflaichen und dem Gewerbegebiet West erfolgt ebenfalls ein Einstromen der Kaltluft. Dies ist
auch der Bereich einer Ventilationsbahn, die bei einer Westwindlage aktiv ist. Durch die neue Bebau-
ung (Nordspange/Willy-Brandt-Anlage) ist sie deutlich verkirzt. Der GroRteil des Stadtgebiets wird al-
lerdings von der aus Osten und Stidosten anstromenden Kaltluft aus dem Odenwald beliftet (Nur rand-
lich im dargestellten Ausschnitt erkennbar.). Insgesamt lasst sich das Durchliftungspotential im
Untersuchungsgebiet als groRtenteils gut bis sehr gut einordnen.
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Abbildung 12: Ergebnisdarstellung des modellierten néchtlichen Kaltluftvolumenstroms des Plan-Zustands.

In Abbildung 12 ist die Stromungssituation im Planfall zu sehen. Die neue Bebauung stellt ein Stro-
mungshindernis dar, so dass auf dem Planareal die Stromung ausgebremst wird. Durch die Mischpixel-
struktur wird die Stauwirkung Gberschatzt, da die Gebaudepixel tberall (iber die Flache verteilt sind.
Die letztendliche Struktur wird ein besseres Einstrdmen in die Flache ermdglichen. Durch die insgesamt
gute Kaltluftversorgung in dem Gebiet bleibt der Kaltluftvolumenstrom auch im Planfall im gesamten
Gebiet oberhalb von 10 m3/(s*m). Die nordostlich angrenzenden Freifldichen werden ebenso weiterhin

Uberstromt.
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Abbildung 13: Differenz des Kaltluftvolumenstroms. Oben absolute Werte, unten prozentualer Anteil.

Durch die geplante Bebauung des Gelandes kommt es zu Verdanderungen in der Stromung, die durch
die Differenzendarstellung in Abbildung 13 verdeutlicht wird. Oben ist die Verdanderung der absoluten

Werte zu sehen und unten ist die prozentuale Veranderung gezeigt.
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Die absoluten Veranderungen des Kaltluftvolumenstroms zeigen Abnahmen im Plangebiet selbst so-
wie im Bereich der nordlich angrenzenden Freifldchen bei einer Darstellung der Anderungen tiber 2,5
m3/(s*m). Im siidwestlich angrenzenden Bestandsgewerbegebiet sind leichte Erhéhungen des Kaltluft-
volumenstroms modelliert, die aus der Ablenkung der anstromenden Kaltluft an den Baukorpern re-
sultieren.

Die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) definiert eine Verringerung des Kaltluftvolumenstroms von
zehn Prozent als ,,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” im Umfeld von bioklimatisch belasteten Sied-
lungsgebieten. Abbildung 13 unten zeigt die prozentuale Veranderung des Kaltluftvolumenstroms. Es
wird deutlich, dass prozentual betrachtet die Auswirkungen durch die geplante Bebauung weitreichen-
der sind als in der absoluten Betrachtung. Neben Zunahmen vor allem im slidostlich angrenzenden
Bestandsgewerbegebiet und zum Teil auch in den Wohngebieten der Nordspange/Willy-Brandt-An-
lage, kommt es auf dem Uberplanten Areal selbst und im Bereich der norddstlich angrenzenden Acker-
flachen zu Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms von tber 10 %. (Wohn-)bebauung ist von Abnahmen
des Kaltluftvolumenstroms nicht betroffen. Hinweis: Die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 wird zurzeit Gber-
arbeitet und wird voraussichtlich im Laufe des Jahres 2024 in {iberarbeiteter Form erscheinen.

AbschlieBend kann daher festgehalten werden, dass nach der VDI-Richtlinie 3787 keine ,,hohen vorha-
benbedingten Auswirkungen” auf die bioklimatische Situation relevanter Siedlungsgebiete festgestellt
werden kdnnen.
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4.3 Warmebelastung am Tag
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Abbildung 14: Ergebnisdarstellung der modellierten Widrmebelastung am Tag im Ist-Zustand.

Zur Bewertung der Warmebelastung werden thermophysiologische Indizes verwendet, die Aussagen
zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsflis-
sen kombinieren. In Modellen wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person“! mit seiner Umgebung
berechnet und die Warmebelastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation
wird der humanbioklimatische Index PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14 Uhr herange-
zogen (Matzarakis und Mayer 1996). Fiir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine abso-
lute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden quantifiziert (VDI 2022). Diese definiert einen PET
ab 35 °C als starke Warmebelastung. Ab 41 °C wird von einer extrem starken Warmebelastung ausge-
gangen. Das individuelle Empfinden der Hitze und die Hitzeempfindlichkeit kann stark variieren. Insbe-
sondere Kinder sind neben dlteren Menschen Hitze gegenliber vulnerabler.

1 Die ,,Norm-Person” entspricht dem sog. , Klima-Michel” (Jendritzky 1990). Dieser ist mannlich, 35 Jahre alt, 1,75 grof und
wiegt 75 kg. Er ist zudem dem Wetter angepasst gekleidet. Weitere ,Norm-Personen” bspw. fir Kinder oder andere vul-
nerable Personengruppen gibt es nach heutigem Stand der Technik (noch) nicht.
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Abbildung 15: Modellierte Wdrmebelastung am Tag (PET) im Plan-Zustand (oben). Differenz der Physiologisch
Aquivalenten Temperatur (unten).

Die Abbildung 14 zeigt die PET fir den Ist-Zustand. Im gegenwartigen Zustand weist die PET im Unter-
suchungsgebiet eine Spannweite von etwa 19 bis knapp 46 °C auf. Die niedrigsten Werte (<27 °C) sind
im Schattenbereich gréRerer Baumgruppen oder Wasserflachen modelliert. GroRere Gebaude zeigen
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einen Schattenbereich mit Werten um 33 °C, wahrend unbeschattete Freiflachen grof¥flachig eine ma-
Rige bis extreme Warmebelastung (> 33 °C) aufweisen. Hierbei heizen sich am Tag (im Gegensatz zur
Nacht) Rasenflachen (ohne Baum- und Strauchstandorte) und versiegelte Flachen ahnlich stark auf.
Hochste Werte (> 41 °C) und damit eine extreme Warmebelastung sind auch im Bereich dichterer Be-
bauung und groRer Versiegelung sowie fehlender Schattenbereiche zu finden. Die mittlere PET des
Plangebiets im Ist-Zustand betragt 39,6 °C und liegt damit im Bereich einer starken Warmebelastung,
was insbesondere auf den hohen Freiflachenanteil auf dem Areal zurlickzufiihren ist.

Die Abbildung 15 oben zeigt die Situation fiir den Planzustand. Die PET-Verteilung folgt dem bereits
beschriebenen Muster. Durch die Uberplanung der Fliche kommt es zu Verdnderungen der PET in die-
sem Bereich. Der Mischpixelansatz fiihrt hier zu einer geringeren Auspragung der PET-Werte, da gro-
Bere unbeschattete Flachen fehlen, auf denen sich hohe Werte einstellen wiirden. Die Schattenwir-
kung der einzelnen Gebdudezellen wird (iberschatzt. Die StraBenflaichen und insbesondere die
kiihlende Wirkung der StraBenbdume lassen sich gut erkennen.

Deutlicher werden die Veranderungen bei der Betrachtung der Differenzendarstellung in Abbildung
15 unten. Es kommt zu einer Abnahme der PET im Planareal. Im Vergleich zum Ist-Zustand gibt es auf
der Flache nun wesentlich mehr Schattenflachen, die die PET senken. Durch die neuen Schattenflachen
sinkt die mittlere PET auf der Planflaiche um 3,6 K auf 36,0 °C. Die kiihlenden Effekte wirken sich auch
auf die umliegenden Ackerflachen aus. Auf der schmalen Griinfliche zwischen Nordspange/Willy-
Brandt-Anlage und Gewerbegebiet West kommt es allerdings durch die neue Bebauung zu einer Erho-
hung der PET um bis zu 7 K. So wie im geringeren Ausmal$ auch im angrenzenden Gewerbegebiet.

5. Schlussfolgerung und planerische Hinweise

Durch die modellgestiitzte Analyse wurden die planungsbedingten Auswirkungen auf das Bioklima an-
hand einer Gegeniberstellung des Ist- und Planzustandes fir den B-Plan ,Gewerbegebiet West” in
Grol3-Umstadt untersucht.

In der Ist-Situation zeigt das Plangebiet eine glinstige bioklimatische Situation in der Nacht. Die Flache
wird zurzeit hauptsachlich ackerbaulich genutzt. Die Umgebung der Planflache weist neben weiteren
Ackerflachen vor allem lockere Siedlungsgebiete und Gewerbestandorte sowie Waldflachen auf. Die
bioklimatische Situation ist dementsprechend auch vielfaltig ausgepragt. Hohe nachtliche Temperatu-
ren sind im Bereich dichter versiegelter (Gewerbe-)Standorte zu finden, wahrend die Wohnsiedlungen
geringere Temperaturen mit einem guten Bioklima aufweisen. Griin- und Ackerflachen zeigen entspre-
chend die niedrigsten Temperaturen.

Das bodennahe Stromungsfeld und der Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet wird vor allem
durch das Abstromen von Kaltluft aus den umliegenden Héhenziigen des Odenwalds dominiert. Die
Planflache wird von Siiden von Kaltluft Gberstromt. Im weiteren Verlauf werden die nordlich der Plan-
flache liegenden Wohngebiete auch von der Kaltluft aus den angrenzenden Ackerflachen erreicht. Die
Beltiftung der Stadt GroR-Umstadt erfolgt aber grofStenteils von Osten bzw. Stidosten mit Kaltluft aus
dem Odenwald.

Am Tage zeigt sich ein heterogenes Bild der klimatischen Belastung. Die Freiflichen (neben Rasenfla-
chen vor allem versiegelte Flachen) und dichtere Siedlungsbereiche mit einem hohen Versiegelungs-
grad weisen hohe bis sehr hohe PET-Werte auf, wahrend in Bereichen im Schatten von Baumen und
vor allem groReren Baumgruppen die geringsten Werte dieses Parameters zu finden sind.
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Durch die Umsetzung des B-Plans ,Gewerbegebiet West” kommt es zu Modifikationen des lokalen
Temperatur- und Windfeldes. Die Veranderungen beschranken sich fiir die Temperaturfelder grofSten-
teils auf das Plangebiet selbst und die direkte Umgebung. Siedlungsflache des Bestands ist nicht be-
troffen. Im Stromungsfeld sind auch dariber hinaus gehende Veranderungen festzustellen.

Die nachtlichen Temperaturen im Plangebiet zeigen bei Umsetzung der Planung groRtenteils eine Er-
hoéhung der Werte im Vergleich zur Ackerflache des Ist-Zustands. Dies ist auf die starkere Erwarmung
der nun versiegelten Flachen und der zusatzlichen Baukdrper, die ebenfalls tagsiiber Warme speichern,
zuriickzufiihren. Die Verwendung des Mischpixelansatzes fiihrt hierbei zu einer eher homogenen Ver-
teilung der Temperatur. Hohere Werte sind in den StralRenbereichen zu finden.

Das nachtliche Stromungsgeschehen verandert sich durch die zukiinftige Bebauung weitreichender.
Die auf dem gesamten Areal verteilten Gebaudepixel stellen ein Stromungshindernis dar, so dass der
Kaltluftvolumenstrom im Bereich des Planareals deutlich verringert wird, aber nicht komplett zum Er-
liegen kommt. Uber die Planfliche hinaus kommt es auch in den im Windschatten angrenzenden
Ackerflachen zu gréBeren Abnahmen des Kaltluftvolumenstrom. Durch die Stauwirkung und Umlen-
kung kommt es zudem zu einer Erhéhung des Kaltluftvolumenstroms im Bereich der Bestandsgewer-
begebiet und der Nordspange/Willy-Brandt-Anlage.

Der in der VDI 3787 Blatt 5 (VDI 2003) festgelegte Schwellenwert einer Verringerung des Kaltluftvolu-
menstrom von 10 %, der eine ,hohe vorhabenbedingte Auswirkung” im Umfeld von bioklimatisch be-
lasteten Siedlungsgebieten festlegt, greift nicht, da keine Siedlungsbiete von den Abnahmen des Kalt-
luftvolumenstroms betroffen sind.

Tagsliber zeigt sich bei Umsetzung des B-Plans ,,Gewerbegebiet West” im Schnitt eine Abnahme der
Warmebelastung. Dies ist vor allem auf die neu hinzukommenden Schattenflachen durch die Umset-
zung der Gebiude und Bdume zuriickzufiihren. Der Mischpixelansatz fiihrt zu einer leichten Uberschit-
zung der Schattenflachen, da die Gebaudepixel hier einzeln liber die Flache verteilt sind. Durch Mehr-
fachreflex-ionen und die lokal veranderten Windstromungen kommt es auf der Freiflache zwischen
Nordspange/Willy-Brandt-Anlage und dem Gewerbegebiet West sowie im Gewerbegebiet des Be-
stands stellenweise zu einer Erhéhung der PET-Werte.

Bei Umsetzung des B-Plans zeigt sich ein flr ein Gewerbegebiet typisches Bild. Durch das groRe Bau-
volumen und den relativ geringen Griinanteil sind die nachtlichen Temperaturen verhaltnismaRig
hoch. Tagsliber verbessert sich die Situation gegeniiber dem zuvor freien Feld durch die neuen Schat-
tenflachen. Insgesamt ist aber auch hier eine fliir Gewerbegebiete typische sehr hohe Warmebelastung
zu erwarten. Ausgleichend wirken sowohl am Tage als auch in der Nacht der festgesetzte Griinanteil
und die zu pflanzenden Baume und Straucher. Am Tage sind gerade fiir den Langsamverkehr (FuRgan-
ger, Radfahrer, etc.) verschattete Areale und Wegebeziehungen wichtig. Dies ist durch die vorgesehe-
nen StraBenbaume fir einen GrofSteil des StralRenraums gegeben. Ebenfalls positiv sind die geplanten
Grindacher. Durch die Hohe der Gebaude sind die Effekte zwar in Bodennahe kaum spiirbar, die Griin-
ddcher schiitzen aber die Gebdudehdiille vor zu starker Erwdarmung und kénnen so das Innenraumklima
positiv beeinflussen. AuRerdem ist fiir das Gewerbegebiet West der Einsatz heller Fassaden und Bo-
denbelige vorgesehen. Dies tragt ebenfalls zur Reduktion der Warmespeicherung und somit der Uber-
warmung der Umgebung in der Nacht bei. In Arealen mit tagstiber hohen PET-Werten ist eine zusatz-
liche Beschattung von Slid-West-Fassaden zu empfehlen. Neben den zu bevorzugenden Baumen kann
auch auf technische Lésungen (z.B. Markisen) oder auch Fassadenbegriinung zurlickgegriffen werden.
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Unversiegelte Freiflaichen sorgen nachts fiir eine gute Auskihlung. Eine Verringerung des Versiege-
lungsanteils durch Rasengittersteine oder versickerungsfahiges Pflaster ist eine gute Moglichkeit auch
in Gewerbegebieten fiir einen geringeren Versiegelungsgrad zu sorgen und somit die Warmespeiche-
rung und Aufheizung zusatzlich zu minimieren. Die im B-Plan festgelegten Griinareale sollten idealer-
weise als nutzbare Riickzugorte zum Beispiel als beschattete Pausenplatze fir die vor Ort arbeitende
Bevolkerung geplant werden.

Die B-Plan-Flache selbst liegt in einem im Ist-Zustand gut beliifteten Bereich. Durch die neue Bebauung
wird die Stromung ausgebremst. Der Kaltluftvolumenstrom bleibt trotz der neuen Bebauung weiterhin
in einem Bereich tiber mindesten 5 m3/(m*s) und kommt nicht komplett zum Erliegen. Hierbei wird
der Bremseffekt durch den Mischpixelansatz Gberschatzt. Es ist davon auszugehen, dass das Einstro-
men der Kaltluft in der letztendlichen Umsetzung der Bebauung besser erfolgen kann. AulRerhalb der
Planflache sind auRerdem Ackerflachen von einer Verringerung des Kaltluftvolumenstroms liber 10 %
betroffen. In bestehenden Siedlungsgebieten zeigt sich keine Verringerung der Kaltluftstrémung. Siid-
lich und slidwestlich der Planfliche kommt es durch die Ablenkung der Strémung zu einer Erhéhung
des Kaltluftvolumenstroms im Siedlungsgebiet.

Das geplante Gewerbegebiet West liegt am Beginn einer Ventilationsbahn (Geo-Net 2016a), die mit
der Umsetzung der Nordspange/Willy-Brandt-Anlage deutlich verkiirzt wird. Bestehen bleibt lediglich
der Griinzug bis zur Verlangerung der Hans-Kudlich-StraRBe. Die Ventilationsbahn ist vornehmlich bei
West- bzw. Nordwestwindwetterlagen aktiv. Im Ist-Zustand erfolgt aber auch bei der modellierten au-
tochthonen Wetterlage ein Einstromen der Kaltluft (iber die Freiflachen. Durch das neue Gewerbege-
biet verlagert sich die Kaltluftzufuhr bei einer autochthonen Wetterlage hier mehr nach Siidwesten
Gber die Freiflaichen des bestehenden Gewerbegebiets. Insgesamt sind die Veranderungen der Stro-
mung im Bereich des Griinzugs gering. Es ist davon auszugehen, dass bei einer Westwindlage, die mit
einer Gbergeordneten Stromung und groReren Stromungsgeschwindigkeiten einhergeht, das Einstro-
men in den Griinzug auch bei Umsetzung des Gewerbegebiets West ebenfalls moglich ist.

Teile des Griinzugs zeigen durch das neue Gewerbegebiet erhohte PET-Werte am Tage, die bei der
Planung bzw. Umsetzung der Parkanlage des Griinzugs mitbedacht werden sollten. In diesen Bereichen
ist schattenspendende Vegetation und/oder kithlende Wasserflachen, die die héheren PET-Werte ab-
mildern, empfehlenswert. Gleichzeitig muss darauf geachtet werden, keine héhere riegelhafte Vege-
tation zu errichten, die das nachtliche Einstromen der Kaltluft verhindern wiirde.

AbschlieBend soll nicht unerwdhnt bleiben, dass die klimaangepasste Ausgestaltung der Quartiere ins-
besondere mit Hinblick auf den zu erwartenden Klimawandel von groRer Wichtigkeit ist. Neben einem
Anstieg der mittleren Temperaturen ist auch von einer groReren Anzahl an Hitzeperioden im Sommer
auszugehen, die zudem langer andauern kénnen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten:
Ist-Zustand:

e Das Plangebiet mit hauptsachlich Ackerflachen im Ist-Zustand zeigt eine giinstige bioklimati-
sche Situation in der Nacht.

e Die Umgebung der Planflache ist vielfaltig. Es sind kleinrdumig bioklimatisch unglinstige Ge-
biete (vor allem Gewerbeflachen) als auch Ausgleichsflachen (Ackerflachen) vorhanden. Sied-
lungsgebiete haben eine lockere Struktur mit einem gilinstigen Bioklima.
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Der Kaltluftvolumenstrom und das bodennahe Strémungsfeld zeigen eine Uberstrémung der
Planflache von Siden nach Nordwesten mit einem guten Durchliiftungspotential. Die Kern-
stadt Grof3-Umstadts wird vornehmlich von Osten und Stidosten aus den umliegenden Héhen-
zligen bellftet.

Tagslber zeigt die PET im Untersuchungsgebiet eine heterogene Auspragung mit wenig bis gar
nicht belasteten Griinarealen bis zu stark belasteten Siedlungs- und Gewerbegebieten.

Plan-Zustand:

Durch die Umsetzung des B-Plans ,Gewerbegebiet West“ kommt es zu klimadkologischen Ver-
anderungen.

Die Veranderungen des nichtlichen Temperaturfelds und der Physiologisch Aquivalenten
Temperatur am Tage sind hauptsachlich auf das Plangebiet und die ndahere Umgebung be-
schrankt.

Durch das steigende Gebdudevolumen und den hoheren Versiegelungsgrad kommt es fast
Uberall zu einer Erhéhung der nachtlichen Temperaturen im Plangebiet und so zu einer fir
Gewerbegebiete typischen bioklimatischen Situation.

Tagslber sinkt die PET durch die neuen Schattenflachen im Vergleich zu den freien Ackerfla-
chen des Ist-Zustands. Der angrenzende Grinzug zeigt durch kleinrdumige Stromungsande-
rungen in Teilen eine Erhéhung der PET.

Die Veranderungen im nachtlichen Strémungsfeld sind Gber das Plangebiet hinaus erkennbar.
Siedlungsflachen sind nicht von einer Absenkung des Kaltluftvolumenstroms liber 10 % betrof-
fen.

Die Kaltluftzufuhr auf die Planflache selbst erfolgt vor allem von Siiden. Die Strémung wird
durch die neue Bebauung ausgebremst, kommt aber nicht zum Erliegen.

Daraus ergeben sich folgende Hinweise zur geplanten Umsetzung fiir eine moglichst klimaangepasste

Ausgestaltung:

Planungsrechtliche Sicherung und Umsetzung der geplanten Dachbegriinung, festgelegten
Grinanteile je Grundstiick und Verwendung heller Oberflachenbelage.

Umsetzung der geplanten Stralenbaume. Wenn moglich, flichendeckender Einsatz auch zur
Beschattung von Parkplatzflachen.

Zusatzliche Beschattung der Stidwestfassaden wo umsetzbar, vorzugsweise mit Bdumen, al-
ternativ mit technischen Lésungen (z.B. Markisen) oder Fassadenbegriinung, um die Warme-
speicherung zu verringern.

Verringerung der Versiegelung z.B. durch versickerungsfahiges Pflaster oder Rasengittersteine
auf Parkplatzflachen.

Mikroklimatisch vielfaltige Ausgestaltung von Freiflachen, um beispielsweise Pausenplatze fir
die vor Ort arbeitende Bevélkerung zu schaffen.

Mikroklimatische vielfdltige Ausgestaltung des Griinzugs zwischen Gewerbegebiet West und
der Siedlungsflache, um die tagsiber im Vergleich zum Ist-Zustand durch die Planung erhéhten
PET-Werte auszugleichen.
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Im Folgenden werden die aus bioklimatischer Sicht wichtigen Planungshinweise in allgemeiner Form
genauer erlautert.

Planungshinweise

Entsiegelung, mikroklimatische Vielfalt

Wege, Platze, Parkplatze und Randbereiche der Rad- und FuBwege sollten mdglichst wenig versiegelt
werden, um die Oberflaichentemperaturen zu reduzieren und Verdunstungskiihle zu ermdoglichen. Fir
die Gestaltung der Parkierungsflachen und Nutzflachen gibt es viele Méglichkeiten, wie Pflasterrasen,
Rasengittersteine oder Schotterrasen.

Zwischen den Gebduden liegende Freiflachen kdnnen mit gut wasserversorgten Wiesenflachen und
kleinen Baumgruppen gestaltet werden, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Re-
tentionsraum fir Starkregenereignisse), kiinstlich geschaffenem kleinteiligem Relief (,Higelland-
schaft”), verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Blu-
menwiesen, Sukzessionsflaichen) angereichert sind. Dieser vielfdltige ,Savannentyp” erméglicht die
Ausbildung eines optimalen Bioklimas sowohl am Tag als auch in der Nacht.

Verschattung von Strafien, Wegen, Stellfléichen und Aufenthaltsbereichen

Eine intensive Begriinung mit Baumen steigert die Aufenthaltsqualitat im Freien betrachtlich, da somit
grolRe beschattete Bereiche geschaffen werden. Vor allem FulRgangerwege sowie Fahrradwege bedir-
fen im Sommer guter Verschattung. Ebenso sollten Fahrzeugstellplatze sowie Aufenthaltsbereiche so-
weit moglich durch Baume und Straucher beschattet werden. Um die nachtliche Abkiihlung durch ei-
nen zu dichten Baumbestand nicht zu sehr einzuschranken, sollten neben verschatteten Bereichen
aber auch offene Griinflachen vorgehalten werden. Ein Baumbestand von ca. 30 % einer Griinflache
gilt hier als zielfiihrend. Bei der Auswahl der Baume sollte auf deren Trockenheits- und Hitzeresistenz
geachtet werden. Die GALK-Broschiire ,Zukunftsbdume fiir die Stadt” (GALK 2023) kann in diesem Zu-
sammenhang als Orientierung dienen.

Verschattung von Gebduden

Die Verschattung von Gebaduden und Freiflachen durch Bdume oder auch durch bautechnische Mal3-
nahmen (Ausfihrungsbeispiele hierfir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen und Sonnensegel)
ist eine gute MaRnahme der Hitzevorsorge. Das primére Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die
Warmespeicherung der Gebaude Uber die Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster) oder auch der be-
festigten ErschlieBungsflachen zu verringern. Sonnenexponierte Gebaudeseiten sind dabei von beson-
derer Bedeutung und sollten verschattet werden. Laubbdaume mit weiten Kronen sind gegeniiber Na-
delbdumen zu bevorzugen, da sie im Winter einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die
Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von ggfs. Heizenergie und damit von Heizkosten
und Treibhausgasemissionen fiihren kénnen.

Erhéhung der Oberflidchenalbedo (Reflexion)

Die Anwendung von geeigneten Baumaterialien und hellen Anstrichen kann dazu beitragen, der Auf-
heizung von versiegelten Oberflaichen und Gebduden am Tage entgegenzuwirken, so dass sie nachts
weniger Warme an ihre Umgebung abgeben. Gleiches gilt fir die Dachbegriinung sowie fiir Fassaden-
begriinung. Letztere wirkt sogar zweifach positiv auf einen Gebdudebestand ein, da einerseits durch
die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits die Verduns-
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tungskalte des Wassers an Pflanzenbestandteilen einen abkiihlenden Effekt auf umgebende Luftmas-
sen hat. Anwendungsschwerpunkte sollten auch in diesem Fall die nach Stiden ausgerichteten Gebau-
defassaden sein.
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