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Die Erstellung des Gutachtens erfolgte nach Stand der Technik sowie nach bestem Wissen und Gewissen. Klima-
tische Analysen und Wetterbedingungen unterliegen einer entsprechenden Variabilitét, das tatsdchliche Eintreten
kann naturgemdl nicht sicher prognostiziert werden.
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HINTERGRUND

Im Rahmen der Neuaufstellung des Flachennutzungsplans der Landeshauptstadt Wiesba-
den wurde ein Klimagutachten fiir das gesamte Stadtgebiet erarbeitet. Damit steht eine
Grundlage fur eine nachhaltige klimaresiliente und klimaangepasste Stadtentwicklung
und Bauleitplanung zur Verfligung.

Laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS Fortschrittsbericht,
BMUYV 2020) nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,Schliisselrolle im Bereich der
Klimaanpassung” ein. Da sich die zunehmende Hitzebelastung negativ auf die menschli-
che Gesundheit auswirkt, ist im Themenbereich ,Stadtklima und Luftqualitat” ein groRer
Handlungsbedarf gegeben. Eine zusammenfassende und aktuelle Beschreibung der Aus-
wirkungen des Klimawandels, auf die hier Bezug genommen wird, findet sich u.a. in ,Kli-
mawandel in Deutschland” von Brasseur et al. (2023).

Die rechtliche Grundlage der Notwendigkeit stadtklimatischer Erhebungen im Planungs-
prozess, auch vor dem Hintergrund des projizierten globalen Klimawandels, stellt neben
dem Raumordnungsrecht insbesondere das Baugesetzbuch (BauGB) dar. GemaR § 1 Absatz
5 Satz 2 BauGB sollen Bauleitpldane u. a. dazu beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu
sichern sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, speziell auch in der Stadtentwick-
lung, zu fordern. Gemal § 1 Absatz 6 Ziffer 7 BauGB sind bei der Aufstellung von Bauleit-
planen u. a. die Schutzgiiter ,Luft” und ,Klima“ zu bertcksichtigen, entsprechend sollen
Fachinformationen in Stadtklimakarten umgesetzt und durch daraus abgeleitete Planungs-
hinweiskarten erganzt werden.

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Landeshauptstadt Wiesbaden sowohl in der Ist-Situa-
tion als auch in der Zukunft zu analysieren, um Grundlagen fiir die raumliche Interpretation
zur Klimawirkung von Vegetation, Baudichten bzw. Bauh6hen etc. zu erhalten, womit fla-
chenbezogene Aussagen ermaoglicht werden.

Die Landeshauptstadt Wiesbaden liegt am rechten Ufer des Rheins gegenliber der rhein-
landpfalzischen Landeshauptstadt Mainz. Das nordliche Stadtgebiet wird durch den
Taunus mit seinem in nordostlicher Richtung verlaufenden Hauptkamm begrenzt. Das
Stadtgebiet erstreckt sich von den Taunushdhen lber das Taunusvorland, den Wiesbade-
ner Kessel und den Rheingau hinunter zur Rheinebene, mit einem Héhenunterschied von
mehr als 500 m.

Die unbebauten Flachen und Waldstiicke wirken als Frisch- und Kaltluftproduzenten. Die
von den bewaldeten Hangen oder von den landwirtschaftlichen Flachen abflieRende Kalt-
luft wird durch die Bachtéler in die Innenstadt geleitet und tragt dort an heilen Tagen zur
Abmilderung des lokalen Klimas bei. Die Flusslandschaften von Rhein und Main wirken als
regional bedeutsame Ventilationsbahnen.
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Abbildung 1: Téler in Wiesbaden als pragendes lokales Beltftungssystem

Basis fur die Erstellung der Analyse bildet dabei die aktuelle Fassung der VDI-Richtlinie
3787 Blatt 1: 2015-09 (Umweltmeteorologie - Klima- und Lufthygienekarten fir Stadte und
Regionen).

Die Anfertigung dieses Berichts basiert auf den Vorgaben der Leistungsbeschreibung zur
Klimastudie (2021):

= AP1 Grundlagenbeschaffung (siehe Kapitel 1 bis 3)
= AP2 Bestandsaufnahmen und Stadtklimaanalyse (siehe Kapitel 4 und 5)

= AP3 Konflikt und Potenzialanalyse — Bestand (aktuelle Bedingungen und Klima-
wandel, Vulnerabilitdtsanalyse) (siehe Kapitel 5.4 und 5.5)

= AP4 Konflikt und Potenzialanalyse — Planung (Stadtentwicklungsszenarien)
(siehe Kapitel 6).

Nach einer Einleitung zur Klimastudie wird die Aufgabenstellung erldutert (siehe Kapitel 2),
anschlieend wird die methodische Herangehensweise zur Anfertigung von Stadtklimaan-
alysen ausfuhrlich erlautert (Kapitel 3). Daran schlief8t sich das Kapitel 4 an, das sowohl die
Datengrundlage naher erldutert als auch die Messkampagne beleuchtet, deren Messer-
gebnisse Teil der Klimaanalysekarte sind. Das Kapitel 5 beinhaltet die eigentlichen stadtkli-
matischen Betrachtungen, mit den Schwerpunkten Konflikt- und Potenzialanalyse. Hier
wird die Bestandssituation mit aktueller Bebauung (Stand 2022) dargestellt und erlautert.
Ebenso wird das Klima der Zukunft betrachtet. Als Ergebnis wird die Klimaanalysekarte
2022 (Bestand) vorgestellt sowie die entsprechende Klimaanalysekarte der Zukunft (2031-
2060). In das Kapitel 5 flieBt auBerdem die Vulnerabilitdtsanalyse ein. Kapitel 6 fokussiert
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die Planungshinweiskarte. Sie basiert auf der Klimaanalysekarte, den Auswirkungen des
projizierten Klimawandels und der potenziellen Betroffenheit der Bevolkerung und enthalt
konkrete Planungsempfehlungen mit Verortung fiir die Landeshauptstadt Wiesbaden. In
Kapitel 7 erfolgt die Schlussbetrachtung.

Die Klimastudie fur die Landeshauptstadt Wiesbaden 2022 wurde im Jahr 2021 ausge-
schrieben und beauftragt. Im Sommer 2022 fand die Klimamesskampagne statt und die
Datengrundlage fiir die Berechnungen der Klimaanalysekarte 2022 (Biotoptypenkartierung
und Gebaudedaten) wurden festgelegt. Dies stellt die Basis fur alle folgenden Arbeits-
schritte dar.
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EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Der ausgepragte Hitzesommer im Jahr 2018 und die ebenfalls sehr heiRen Folgejahre 2019
und 2020 zeigten durch die extrem langen und trockenen Hitzephasen die projizierten Aus-
wirkungen des voranschreitenden Klimawandels auf. Auch der Sommer 2023 war zum 27.
Mal in Folge in Deutschland zu warm (Bilanz Deutscher Wetterdienst (DWD) 30.08.2023).
Insbesondere heilRe Tage sind belastend fiir den menschlichen Kérper und wirken sich so-
mit direkt auf die Gesundheit aus. Aber auch bauliche Infrastrukturen kénnen durch dau-
erhaft hohe Temperaturen beeintrachtigt werden und urbane Lebensqualitdat mindern. In
Wiesbaden ist ,die Anzahl der Sommer- und heiRen Tage seit Beginn der 1990er Jahren
sprunghaft angestiegen” (Landeshauptstadt Wiesbaden 2021, S. 7), sodass zukinftig ver-
starkt auch von stadtplanerischer Seite auf diese klimatischen Kennzahlen eingegangen
werden muss.

Die angewandte Stadtklimatologie befasst sich seit geraumer Zeit mit Analysemethoden,
die direkte Grundlagen fiir eine Vielzahl planerischer Fragestellungen hervorbringen. Das
Stadtklima setzt sich dabei aus zwei Komponenten zusammen, da es sowohl durch thermi-
sche (Uberwadrmung) als auch dynamische Aspekte (Beliiftung) gepragt wird. Starken Ein-
fluss hat dabei der Mensch, da durch seinen Eingriff in die Umwelt auch die klimatischen
Bedingungen beeinflusst und verandert werden. Ausgehend von einem hohen Versiege-
lungsgrad der Oberflachen, dem teilweise sehr geringen Vegetationsanteil, der Warme-
speicherfahigkeit der verwendeten Materialien sowie dem eingeschrankten Luftaustausch
aufgrund der hohen Bodenrauigkeit stellt der stadtische Raum im Vergleich zum Umland
eine veranderte klimatische Ausgangslage dar. Darliber hinaus wird das Stadtklima auch
im Bezug zum Klimawandel betrachtet und bewertet (Kuttler et al. 2023).

Ziel dieser Untersuchung ist es, das Gebiet in der Ist-Situation sowie in der Zukunft detail-
reich zu analysieren, um Grundlagen fiir die raumliche Interpretation der Klimawirkung von
Vegetation, Baudichten bzw. Bauhohen zu erhalten. Auf diese Weise sollen flachenbezo-
gene Aussagen ermoglicht werden. In der generierten Klimaanalysekarte (KAK) konnen die
klimatischen Wechselwirkungen der Klimatope (d. h. Gebiete dhnlicher mikroklimatischer
Auspragung) sowie lokale als auch regionale dynamische Prozesse (z. B. Luftleitbahnen,
Kalt- und Frischluftabfliisse) abgelesen werden.

Geeignete Wetterlagen fir stadtklimatische Untersuchungen laut DMG (Deutsche Meteo-
rologische Gesellschaft) sind:

,Flir das Erkennen von lokalklimatischen Einzelheiten geeignete Wetterlagen sind von ho-
hem Luftdruck geprdgt, bei denen nur geringe Windgeschwindigkeiten auftreten und nur
geringe oder keine Bewdélkung vorhanden ist. Die geringe Windgeschwindigkeit verhindert
die Zufuhr von neuen Luftmassen: Innerhalb einer einheitlichen Luftmasse erreichen die lo-
kalklimatischen Eigenheiten ihre gréfSten Gegensdtze. Geringe oder fehlende Bewélkung
bewirkt einen sehr ausgeprégten Tagesgang nahezu aller Klimaelemente, z. B. Temperatur,
Feuchte und Wind.”
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Ziele von Stadtklimaanalysen und Stand der Technik

Das Signal, welches von Klimaveranderungen ausgeht, wird sich in Stadtgebieten verstarkt
auswirken. Die Zunahme an austauscharmen Strahlungswetterlagen vermehrt den Hitze-
stress vor allem innerhalb windschwacher Stadtraume. Zu beachten ist somit, wie sich der
Warmeinseleffekt und die Bellftung auf die Lufthygiene und den thermischen Komfort
auswirken.

Damit Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Gesundheit von Menschen in Stadten auch
zukilnftig gesichert sind und lebenswerte urbane Raume weiterhin ermdéglicht werden,
muss die Planung schon heute stadtebauliche Prozesse so optimieren, dass die thermi-
schen Belastungen auch unter extremen Hitzebedingungen sowohl im Freien als auch in
den Innenrdaumen auf ein ertragliches Mal} begrenzt bleiben. Praxistaugliche Planungsleit-
faden werden auf den unterschiedlichen Ebenen in den Bundeslandern entwickelt. Solche
Konzepte beinhalten u. a., auf welche Weise in bestehenden stadtischen Strukturen der
Hitzestress fiir Menschen minimiert werden kann, sodass ihr thermischer Komfort nur in
ertraglichem Ausmal} beeintrachtigt wird.

Richtlinien werden vor dem Hintergrund einer stadtplanerischen Anwendung erstellt, um
mit einheitlicher und standardisierter Untersuchungsmethodik und Ergebnisdarstellung
zur Bewertung des Stadtklimas zu kommen (Baumdller und Katzschner 2023). Bei der Be-
ricksichtigung von Klima und Lufthygiene im Bereich der Stadtplanung ist es von grofSter
Bedeutung, nicht nur auf die Darstellung der groRraumigen, mittleren klimatischen Ver-
héltnisse einzugehen. Zu empfehlen ist die differenzierte Betrachtung der einzelnen inner-
stadtischen Bereiche unter Berlicksichtigung der groRrdaumigen Einfllsse. Dies sollte an-
hand einer ausgepragten windschwachen Strahlungswetterlage, welche die lokalklimati-
schen Belastungen am starksten ausbildet, geschehen. So kdnnen gegenseitige Wechsel-
wirkungen und Summationseffekte realitdtsnah herausgearbeitet werden und in Planungs-
hinweise fir eine klimasensible Entwicklung Gibersetzt werden.

Das Mesoklima wird danach typischerweise der Stadtentwicklungsplanung und dem Fla-
chennutzungsplan im MaRstab 1:25.000 bis 1:10.000 zugeordnet, wahrend die verbindli-
che Bauleitplanung im MaRstab von 1:2.000 auf der mikroklimatischen Ebene bearbeitet
werden muss (siehe Abbildung 2).

10
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Abbildung 2: Ubersicht der Planungs- und Klimaebenen

Stadtklimatologie erstreckt sich Gber die Bereiche Stadtplanung und Architektur, Gebaude-
und Bauleitplanung sowie Quartiers- und Stadtentwicklungsplanung. Sie unterstitzt den
Anwender bei der Bewertung der thermischen und lufthygienischen Situation und der Aus-
wirkung von Neubauflachen, Innenentwicklungs- oder KonversionsmaRnahmen, Stadt-
rickbau sowie EinzelbaumalRnahmen. Die Beriicksichtigung des Klimas in der Stadtplanung
erfordert eine detaillierte Kenntnis der Wechselwirkungen zwischen den stadtischen Fak-
toren und der Atmosphare.

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) verfasst Richtlinien und standardisierte Verfahren
zur Erstellung von Klimakartenanalysen, um sie vergleichbar zu machen. Hierzu existieren
einschlagige VDI-Richtlinien der Reihe 3787.

Vorgehensweise nach VDI RL 3787 Blatt 1 (Umweltmeteorologie — Klima- und Lufthygie-
nekarten fiir Stadte und Regionen: 2015-09):

,In der vorliegenden Richtlinie wird beschrieben, wie stadtklimatische Sachverhalte in Kar-
ten dargestellt, bewertet und liber daraus abgeleitete Hinweiskarten fiir die Planung nutz-
bar gemacht werden kénnen.

Diese Karten stellen eine wichtige Grundlage fiir die Fldchennutzungs- und Bauleitplanung
auf kommunaler und regionaler Ebene dar und gewinnen im Zuge des Klimawandels und
der Umweltgerechtigkeit zunehmend an Bedeutung.

Hinsichtlich der dargelegten Aspekte zur Human-Biometeorologie wird auf die Richtlinie
VDI 3787 Blatt 2 (Umweltmeteorologie — Methoden zur human-biometeorologischen Be-
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wertung von Klima und Lufthygiene fiir die Stadt- und Regionalplanung — Teil I: Klima) ver-
wiesen, die wichtige, im Rahmen von Bewertungen der Wérmebelastung zu beriicksichti-
genden Faktoren ausfiihrlich beschreiben und zudem die Grundlage dieser Richtlinie dar-
stellen.”

VDI 3787 Blatt 5 (Umweltmeteorologie — Lokale Kaltluft) schildert die Notwendigkeit, lo-
kale Kaltluft in der Raumplanung zu berlicksichtigen. Dies ergibt sich u. a. daraus, dass die
Nutzung von Freirdumen in deutlicher Wechselwirkung mit Kaltluftentstehung und Kaltluft-
strémung steht. Des Weiteren gewinnt die lokale Kaltluft iiber die bisherige Evidenz hinaus
durch den projizierten Klimawandel an Bedeutung.”

Zusammenfassend werden in den relevanten Richtlinien folgende stadtklimatisch Frage-
stellungen aufgegriffen (Baumiiller und Katzschner 2023):

= raumliche Auspragung und Wirksamkeit des Luftmassenaustauschs (Be- und Ent-
luftung);

= raumlich zeitliche Auspragung der thermischen und lufthygienischen Aspekte des
Stadtklimas bzw. Auftreten von thermischen Belastungen (Besonnungs-, Ver-
schattungsverhaltnisse);

= raumliche Darstellung und Bewertung der Wirkungs- und Belastungsraume;

= energetische Optimierung durch Standortbestimmung aus der Stadtklimaanalyse
mit Uberwarmungsraumen und Kaltluftgebieten, Baudichte.

Die Aufgabe einer planungsbezogenen Stadtklimatologie ist die Verbesserung der lufthygi-
enischen und thermischen Bedingungen (Katzschner 2004):

= Abbau von Warmeinseln (Warmeinsel als Indiz fir den thermischen Komfort),
Freiraumplanung;

= Optimierung der stadtischen Beltftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen), Stadtpla-
nung und Stadtentwicklung fir die Lufthygiene und den thermischen Komfort;

= Vermeidung von Luftstagnation bei Inversionswetterlagen, Vermeidung von Bar-
rieren fur den Luftaustausch;

= Erhaltung und Foérderung von Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebieten fur
den Luftaustausch und somit zur Verbesserung der lufthygienischen Situation.

Planungsrelevanz

In diesem Fachgutachten werden Stadtrdaume hinsichtlich heiRer, sommerlicher Tage be-
wertet (VDI 2024). Grund hierfir ist der nachgewiesene Zusammenhang zwischen der ther-
mischen Belastung und gesundheitlichen Beeintrachtigungen. Diese Tatsache wird in Zu-
kunft durch den Einfluss des Klimawandels auch die Morbiditat und Mortalitat signifikant
steigern (Schlegel und Miicke 2021) und somit die Planungsrelevanz ,Stadtklima“ noch
starker erhohen.
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Die beriicksichtigten Richtlinien haben nicht den Status von Verordnungen oder Grenzwer-
ten, so dass die hier getroffenen Aussagen informellen Charakter haben. Ergebnisse und
abgeleitete Planungshinweise beziehen sich auf einen konkreten Ort und sollen die lokalen
klimatischen Bedingungen verbessern, wodurch sie einen wichtigen Teil der Abwagungen
im Planverfahren fiir eine klimasensible Entwicklung darstellen.

Planungshinweise verfolgen eine Verbesserung der klimatischen Bedingungen vor Ort
heute und im Zuge des Klimawandels. Eine verbindliche Einhaltung stadtklimatischer Para-
meter, vergleichbar mit Grenzwerten, kann nicht verlangt werden.

Planerisch gesetzliche Instrumente sind im Baugesetzbuch, im , Gesetz Gber die Umwelt-
vertraglichkeitsprifung” (UVPG) und in der ,strategischen Umweltprifung” (SUP) zu fin-
den. Die allgemeinen Belange des Klimas konnen mithilfe von Stadtklimakarten qualitativ
bewertet und in die Planungswerke integriert werden.

Stadtklimatische Bewertung

Grundlage der analysierten Klimatope bzw. deren Abgrenzungen bildet der stadtklimati-
sche Bewertungsindex ,physiologisch dquivalente Temperatur” (physilogical equivalent
temperature = PET) (vgl. HOppe 1999) und die nachtliche Kaltluft.

Die biometeorologische KenngroRe PET beschreibt unter Beriicksichtigung der thermophy-
siologischen Zusammenhange das thermische Empfinden des Menschen (Brandenburg
und Matzarakis, 2007) und ist somit eine physikalische KenngrofRe fiir das Wohlbefinden,
das vom thermischen Wirkungskomplex, bzw. den bioklimatischen Bedingungen im Au-
Renraum abhéangig ist (siehe Abbildung 3). Dabei liegt das Behaglichkeitsniveau des Men-
schen bei einem PET-Wert zwischen 18 - 24 °C. Neutralitdt herrscht dann, wenn so viel
Warme vom menschlichen Kérper aufgenommen wird, wie selbststandig wieder abgege-
ben werden kann.

Die nachtliche Kaltluft kann gerade bei einem ausgepragten Relief die nachtliche Warme-
belastung reduzieren. Als thermisch bedingtes Windsystem wahrend austauscharmer
Wetterlagen kdnnen Kaltluftabflisse lberwdrmte Stadtrdume entlasten. Eine Bewer-
tungsgroRe stellt der Kaltluftvolumenstrom [in m3/(s*m)] und dessen Beliiftungsfunktion
von Siedlungsbereichen dar (Katzschner und Kupski 2019).

Fir die Bewertung werden die beiden Parameter fir die Grin- und Freirdume, sowie fir
die Siedlungsrdaume zunachst getrennt voneinander in die Planungshinweiskategorien ein-
geordnet. Im Folgeschritt findet eine Verortung der Klimafunktionen (Kaltluftabfluss) und
weiteren Wechselwirkungen statt.
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Direkte und diffuse Sonnenstrahlung, Reflexstrahlung (kurzwellig)

Warmestrahlung der Atmosphare und der Oberflachen (horizontal und vertikal) (langwellig)

Wérmefluss des Menschen, Atmung, Verdunstung, Warmeleitung und Konvektion

Wind

Abbildung 3: Thermischer Wirkungskomplex, bioklimatische Bedingungen im AuRenraum

Um Fehlinterpretationen vorzubeugen, werden die PET-Werte (angegeben in °C) in Abhéan-
gigkeit des Stressniveaus des Menschen in die Kategorien der Tabelle 1 eingeordnet.

Tabelle 1: Bereiche von Hitzestress in Abhangigkeit des Bewertungsindex PET (Katzschner et al.
2010)

subjektives Empfinden Stressniveau

sehr heil’ extremer Hitzestress
heil} starker Hitzestress
29-34 sehr warm moderater Hitzestress
25-28 warm schwacher Hitzestress
18-24 neutral kein thermischer Stress
13-17 kihl schwacher Kaltestress
<13 kalt Kaltestress
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METHODIK

Im Folgenden werden die in diesem Gutachten dargestellten Karten und deren Erstellung
erlautert. Das Vorgehen wurde urspriinglich an der Universitat Kassel, Fachgebiet Umwelt-
meteorologie (unter Leitung von Prof. Dr. Katzschner) nach den genannten VDI-Richtlinien
entwickelt. Seit 2013 wird das Modell mod_GIS erfolgreich bei einer Vielzahl nationaler
und internationaler Stadtklimaanalysen eingesetzt (siehe Abbildung 4). Das Modell wird
fortlaufend in unterschiedlichen Forschungsprojekten weiterentwickelt und durch diffe-
renzierte Messkampagnen in der Genauigkeit der Aussagekraft verbessert.

—-s Mmoo

Relative Haufigkeitsverteilungen |
Angaben Literatur +
Ausfiihrliche Messdaten

KLIMATOPE

Klimaanalysekarte

Hervorhebung Beliiftung

Quantitative Werteverteilung
Simulationsergebnisse Darstellung

Numerisch - statistische Methodik

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Analysemethode in mod_GIS

Einfllhrung Klimaanalysekarte

Eine Klimaanalysekarte (ehem. Klimafunktionskarte genannt) stellt ein klimadkologisches
Gutachten dar, welches fiir eine bestimmte geografische Verortung angefertigt wird. In
den VDI-Richtlinien (insbesondere VDI-RL 3787 Blatt 1) wird die Vorgehensweise zur Gene-
rierung einer Klimaanalysekarte festgelegt. Grundlage ist stets die Analyse der Ist-Situa-
tion, also eine moglichst prazise Abbildung der realen Klimafunktionen im Untersuchungs-
raum. Flr eine komplexe Abbildung des Bestands ist eine entsprechende Datenbasis
Grundvoraussetzung. Aus klimadkologischen Gesichtspunkten sind Faktoren wie Relief
und FlieBgewdsser ein erster Anhaltspunkt, um die natirlichen Bedingungen abzubilden.
Analog hierzu spielen die anthropogenen Einflisse eine entscheidende Rolle. Gerade in
bebauten Gebieten hat die vom Menschen verursachte Veranderung der Erdoberflache
den groflten und in den meisten Fallen auch negativsten Einfluss. Deshalb werden ebenso
Daten bezlglich der Flachennutzung und Gebdudeinformationen bendtigt. Je detaillierter
die Eingangsdaten vorliegen, umso praziser und kleinteiliger kdnnen die Analysen ausfal-
len.

Neben den Geoinformationen ist das Wissen um klimarelevante Parameter von Bedeu-
tung. Dabei ist die Lage eines verdichteten Stadtgebietes in Bezug auf Belliftung und regi-
onale Windsysteme von besonderer Bedeutung. Aber auch lokale und kleinrdumige Wind-
zirkulationen entwickeln sich durch physikalische Prozesse und werden im Rahmen der
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Klimaanalysekarte berechnet. Die rdumliche Ausprdagung der stadtischen Warmeinsel (UHI
= Urban Heat Island) (siehe Abbildung 5) kann so bestimmt werden.

Stadtische Warmeinsel
Urban Heat Island (UHI)

penel

LLRRRSRRRRR RN

de N B L. T3 %

Umland Stadtrand Innenstadt Stadtrand Umland

Abbildung 5: Schematische Darstellung der stadtischen Warmeinsel

Erstellung von Klimaanalysekarten

Bei der statistischen Verknlpfung verschiedenster Sachinformationen ist die Gewichtung
bzw. die Einflussnahme der einzelnen Faktoren von groRer Bedeutung. Da diese Faktoren
aus klimatischen Griinden von Untersuchungsraum zu Untersuchungsraum unterschied-
lich sind, besteht derzeit noch kein automatisiertes System zur Erstellung einer Klimaana-
lysekarte, eine Experteneinschatzung ist notwendig.

Klimatische Rahmenbedingungen sind sehr heterogen, was durch die geografische Lage,
die absolute Hohe Gber dem Meeresspiegel des Untersuchungsgebietes oder durch eine
kontinentale bzw. maritime Beeinflussung verursacht wird. Somit ist eine vorgeschaltete
(regional-)klimatische Einordnung unumganglich. Neben diesen ibergeordneten Faktoren
gibt es eine Vielzahl kleinrdaumiger Einfliisse. Auf einer kleineren Ebene kénnen unter-
schiedliche Effekte wie Binnengewdsser oder Tallagen die ortlichen klimatischen Verhalt-
nisse stark pragen. Im weiteren Ablauf ist stets ein ausreichend grofRer Ausschnitt (der kli-
matische Wirkraum) als der abgegrenzte Untersuchungsraum zu betrachten.

Grundlegende klimadkologische Faktoren werden in Themen aufgearbeitet. Nach der
Gruppierung der Themen in die beiden klimatischen Komponenten Dynamik und Thermik,
die beide unterschiedlichen Einfluss auf die jeweiligen Ebenen des Stadtklimas haben, wird
durch spezifische Funktionen und Algorithmen mit anschlieBender Generalisierung (Me-
soklima) die Klimaanalysekarte aggregiert.

Die dynamische Komponente beinhaltet Luftbewegungen unterschiedlicher Skalierung, re-
gionale Stromungen und lokale Windsysteme. Ein zuséatzlich entscheidendes Thema der
Dynamik ist die Einflussnahme der nachtlichen Kaltluft. Die entsprechenden Themenkarten
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wurden auf Grundlage des , Digitalen Gelandemodells” (DGM), der Oberflachenrauigkeit
und von Windstatistiken angefertigt.

Das klimatische Wechselspiel beinhaltet neben der BellGftungssituation die thermischen
Eigenschaften der Erdoberflache. Da diese Komponente die Basis darstellt und dement-
sprechend flachendeckend kartiert sein muss, wurde als Grundlage die aktuelle Biotopty-
penkartierung der Landeshauptstadt Wiesbaden verwendet. Dieser detaillierte Eingangs-
datensatz wird um weitere Themen erganzt, wobei der Oberflachenversiegelungsgrad Auf-
schluss Uiber die Warmespeicherkapazitdt und nachtliche Abkihlung gibt. In diesem Zu-
sammenhang ist die Albedo (Rlckstrahlvermégen) der Oberflache eine zentrale GrolRe
(Kupski 2017), da unterschiedliches Reflexions- und Absorptionsverhalten maRgeblich den
Warmehaushalt der stadtischen Grenzschicht bestimmen (Oke 2006). In diesem Themen-
feld ist der Effekt der Warmeinsel Stadt besonders gut erkennbar, denn durch die Erwar-
mung der kiinstlichen Baumaterialien, gekoppelt mit der hohen Warmespeicherleistung
und der langsamen Abkihlrate, werden gerade in den Nachtstunden héhere Lufttempera-
turen als im unbebauten Umland verursacht (Kuttler 2019, Scherer 2023).
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Die in Kapitel 3.2 vorgestellten klimatkologischen Faktoren (Themen), die eine Klimaana-

lysekarte besonders aussagekraftig machen, sind allgemein in Abbildung 6 mit ihren Funk-

tionen dargestellt:

KLIMAOKOLOGISCHE FAKTOREN (THEMEN) FUNKTIONSANALYSE FUNKTIONSSYNTHESE

Relieftypisierung
Herausarbeitung klimatisch
relevanter topografischer Faktoren

thermische +

dynamische Komponente

Verknipfung der
dynamisch (und luft-
hygienisch) relevanten
Themen untereinander
(Bestimmung z. B. der
lokalen Beliiftung sowie
von Kalt- und
/Frischluftentstehungs-
gebieten, ibergeord-
neten Luftleitbahnen
und klimatischen
Wechselwirkungen).

bestimmter Gebietstypen
(Erganzend zur Nutzungstypisierung)

3 5 " dynamische
(z.'B. Hohenrucker\f Téler, Hang- Analyse
neigungen, Exposition, solare
Einstrahlung)
Kaltluftkategorisierung
Herausarbeitung der orografisch
bedingten Schneisen und Abfluss-  dynamische
richtungen (in Abhangigkeit der Analyse
Relieftypisierung und der Struktur-
typisierung/ Nutzungstypisierung)
Strukturtypisierung
Herausarbeitung der nutzungs-
bedingten Oberflachenrauigkeit, dynamische
differenziert nach klimatischer Analyse
Relevanz (z. B. Barrierewirkung,
Kanalisierung von Luftmassen)
Nutzungstypisierung
Herausarbeitung der thermischen
Bedeutung unterschiedlicher Land-  thermische
nutzungen und Zusammenfassung  Analyse
mikroklimatisch dhnlicher
Nutzungen
Gebdudetypisierung
Herausarbeitung der gebaude- dynamische
abhangigen Barrierewirkung und Analyse
Herausarbeitung der gebdude-
abhingigen thermischen Belastung  thermische
durch die Warmespeicherkapazitit Analyse
und Reflexion
Oberflachentypisierung
Hera.usarbeitung der \{e'rsiegehen thermische
Bereiche und Generalisierung Anal

yse

Vegetationstypisierung
Herausarbeitung der Grinflichen
und Baumstandorte, kategorisiert
nach klimatischer Relevanz
(Erganzend zur Nutzungstypisierung)

thermische
Analyse

thermische Komponente

Verkniipfung der
thermischen
Eigenschaften unter-
einander sowie mit den
dynamischen Einfluss-
faktoren. (Bestimmung
z. B. Kaltluftproduktion
und des Abkiihlungsein-
flusses, Uberwarmungs-
bereiche der Siedlungs-
strukturen sowie
Summationseffekte).

Klimaanalysekarten stellen die
Verkniipfung der dynamischen
und thermischen Themen in Bezug
auf klimaokologische Potenziale,
Defizite und Funktionen dar.
Dadurch symbolisieren sie eine
idealtypische Wiedergabe der real
existierenden flachenbezogenen,
klimaokologischen Situation als
Ausgangsbasis fir die
klimackologische Bewertung
(Planungshinweiskarte).

Abbildung 6: Funktionsanalyse und -synthese der unterschiedlichen Eingangsdatensatze

Das allgemeine Vorgehen aus Abbildung 6 zur Erstellung der Klimaanalysekarte wird in

der Klimastudie der Landeshauptstadt Wiesbaden durch die zur Verfigung stehenden

Themen wie in Abbildung 7 umgesetzt.
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@ - K B\

thermische
Komponente

dynamische
Komponente

Abbildung 7: Schematisches Vorgehen zur Erstellung der Klimaanalysekarte der Landeshauptstadt
Wiesbaden

3.4 Kaltluftmodellierung mit KLAM_21

KLAM_21 ist ein 2-dimensionales, mathematisch-physikalisches Simulationsmodell des
Deutschen Wetterdienstes zur Berechnung von Kaltluftflissen und -ansammlungen in oro-
graphisch gegliedertem Gelénde. Als Ergebnis erhalt man die flaichenhafte Verteilung der
Kaltlufthohe und ihrer mittleren FlieBgeschwindigkeit oder der Volumenstrome zu beliebig
abgreifbaren Simulationszeitpunkten (DWD 2016).

Eingangsdaten: Biotoptypenkartierung (2022) und DGM.

Bearbeitung: Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt
wird eine anndhernd adiabatisch geschichtete Atmosphdare vorausgesetzt, in der keine ho-
rizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden
wahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heif3t
eine geringe Bewolkung, angenommen (DWD 2016).

Fir die Klimaanalyse der Landeshauptstadt Wiesbaden wurde eine horizontale Auflésung
von 10 m je Gitterzelle gewahlt, um Aussagen zu den kleinrdumigen klimatischen Wechsel-
wirkungen, den teilweise scharf eingeschnittenen Taunustdlern und den kaltluftproduzie-
renden Flachen treffen zu kénnen.

In Abbildung 8 sind die Ergebnisse in Form der Kaltlufthéhe 180 Minuten nach Sonnenun-
tergang abgebildet. Die Kaltlufthdhe gibt flaichendeckend die Hohe der Kaltluftschicht an.
Diese ist abhangig von der Kaltluftproduktion der jeweiligen Flache, sowie von den jewei-
ligen Kaltluftzuflissen und Kaltluftabflissen von benachbarten Flachen.

Der Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 9) ist das Produkt aus FlieRgeschwindigkeit und Kalt-
lufthéhe. Er gibt an, wie viel Kaltluft pro Zeiteinheit durch einen 1 m breiten Querschnitt
(zur Flussrichtung, von der Erdoberfldache bis zur Kaltluftobergrenze) stromt. Der Kaltluft-
volumenstrom bestimmt das Durchliftungspotenzial in m3/ms.
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Abbildung 8: Kaltlufthéhe, 3 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftbildung. Berechnet mit dem

, ohne Mal3stab (Original in Anhang)

Kaltluftmodell des Deutschen Wetterdienstes KLAM_21
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Abbildung 9: Kaltluftvolumenstrom, 3 Stunden nach Einsetzen der Kaltluftbildung. Berechnet mit

, ohne Maf3stab (Original in Anhang)

dem Kaltluftmodell des Deutschen Wetterdienstes KLAM_21
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DATENGRUNDLAGE UND UNTERSUCHUNGSRAUM

Fir die Erstellung der Klimastudie wurden unterschiedliche Geodaten und Klimadaten ver-
wendet. Dabei wurde darauf geachtet, dass das Regionalklima ausreichend beachtet
wurde. Da eine Stadt in das regionale Klimageschehen eingebettet ist, musste der gesamte
,Klimaraum® (Bereich, der fiir die Untersuchung klimatisch relevant ist) abgedeckt werden.

Datenbestand Klimaanalyse Wiesbaden

Die digitalen Eingangsdaten sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Eingangsdaten Klimastudie Landeshauptstadt Wiesbaden

Nr. Datensatz

1 Biotoptypenkartierung (2022)

2 ATKIS® Basis-DLM Hessen (Landnutzung) (2022, Download)

3 Gebdudegrundrisse und Gebaudehodhen (LOD1) (2021 + Nachkartierung, Stand 2022)

4 DGM (Digitales Gelandemodell) (2022)

5 Orthofotos (2022)

6 Altersstruktur Landeshauptstadt Wiesbaden (Stand 31.07.2023) auf Wahlbezirksebene

7 Rechtsverbindliche Bebauungspldne (mit mesoklimatischen Einfluss, bis 2023)

8 TopPlusOpen (Hintergrundkarte)

Bei der Nutzung digitaler Eingangsdaten ist die raumliche Aufldsung von hoher Bedeu-
tung. Je feiner (detaillierter) die Eingangsdaten vorliegen, desto genauer und flachen-
scharfer konnen die Ergebnisse generiert werden. Die Qualitat der Ergebnisse ist dem-
nach sehr stark von der Qualitat und Aktualitdt der Eingangsdaten abhangig. In Abbildung
10 werden unterschiedliche Auflésungen von zwei Beispieldatensadtzen dargestellt.

Die jeweilige Auflésung einer Klimaanalyse wird von der Fragestellung bestimmt und
sollte auf mesoklimatischer Ebene einer gesamtstadtischen Studie zwischen 10-25 m lie-
gen, so dass die klimatischen Aspekte wie Warmeinsel und Windfeld prazise abgebildet
werden kdonnen (VDI 2024). Die vorliegende Klimastudie der Landeshauptstadt Wiesba-
den wurde auf 15 m horizontale Auflosung erstellt, was eine optimale Voraussetzung auf
Ebene des Flachennutzungsplans darstellt.
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Abbildung 10: Unterschiedliche Rasterweiten - links: Landnutzung, rechts: digitales Gelandemodell

Meteorologische Einordnung

Die stadtische Warmeinsel bezieht sich auf das Phanomen, bei dem stadtische Gebiete im
Vergleich zu umliegenden landlichen Regionen hohere Temperaturen aufweisen. Dieser
Temperaturunterschied resultiert aus dem verstarkten Einsatz von Beton und Asphalt, der
Reduzierung von Griinflachen sowie industriellen Prozessen. Diese Faktoren flhren zu ei-
ner erhohten Absorption und Speicherung von Warme in stadtischen Gebieten, was zu ei-
nem lokalen Temperaturanstieg fiihrt.

Durch die Lage der Stadt zwischen Taunus und Rhein ergibt sich eine starke klimatische
Differenzierung. Die Hanglagen des Taunus sorgen im Norden fiir ein Reizklima mit groRen
Temperaturschwankungen, hoher Strahlungsintensitdt und starken Luftbewegungen. Im
Suden, im Bereich der Tallagen und der Rheinaue, ist ein vergleichsweise mildes Klima an-
zutreffen. Eine erhebliche Belastung bringt heute die Talkessellage der Innenstadt mit sich,
die die Ausbildung einer stadtischen Warmeinsel mit erhohten Temperaturen, reduzierter
Sonneneinstrahlung und reduziertem Luftaustausch stark begiinstigt. Eine Anreicherung
von Luftschadstoffen unter meteorologisch ungiinstigen Bedingungen ist die Folge (Lan-
deshauptstadt Wiesbaden 2024).
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Wiesbaden Sid
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01.01.2000 - 26.12.2019, Datenquelle: HLNUG Windstille: 3.22 %

Abbildung 11: Windrose der Station Wiesbaden Siid (2000 — 2019), HLNUG (Hessisches Landesamt
fir Naturschutz, Umwelt und Geologie)

In der Stadt werden kontinuierliche Messstationen des HLNUG betrieben, von denen Da-
ten der Luftmessstationen Ringkirche und Wiesbaden-Siid (siehe Abbildung 11) fiir wei-
tere Auswertungen genutzt wurden.

Zur besseren Einordnung der klimatischen Verhaltnisse wurden sogenannte , klimatische
Kenntage” ausgewertet. In den Abbildungen Abbildung 12 bis Abbildung 17 wird durch
die Kenntage , die Haufigkeit des Auftretens bestimmter meteorologischer Ereignisse, be-
zogen auf einen Tag beschrieben. Dabei erfolgt eine Summenbildung der Anzahl der
Kenntage Uber ein Jahr” (VDI 3787 Blatt 7).

Ausgewertet wurden fir die beiden Luftmessstationen folgende Kenntage:
= Sommertag (Maximum der Lufttemperatur > 25,0 °C)
= Heiler Tag (Maximum der Lufttemperatur > 30,0 °C)
= Tropennacht (Nacht, in der das Minimum der Lufttemperatur > 20 °C betragt).

Je nach verfligbaren Daten wurden die Jahre ausgewertet.
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W Weather Anzahl der Sommertage (T,.x = 25°C)
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Abbildung 12: Anzahl der Sommertage Luftmessstation Wiesbaden Sud

\M Neater Anzahl der Hitzetage (T,ax = 30°C)
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Abbildung 13: Anzahl der Hitzetage Luftmessstation Wiesbaden Stid
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Abbildung 14: Anzahl der Tropennachte Luftmessstation Wiesbaden Sid
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W Neater Anzahl der Sommertage (T,.x = 25°C)
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Abbildung 15: Anzahl der Sommertage Luftmessstation Ringkirche
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Abbildung 16: Anzahl der Hitzetage Luftmessstation Ringkirche
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Abbildung 17: Anzahl der Tropennéachte Luftmessstation Ringkirche
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Messkampagne

Im Sommer 2022 wurde eine Messkampagne im Stadtgebiet Wiesbadens durchgefiihrt,
welche zur Evaluierung und zur Kalibrierung der Modellergebnisse diente, sodass mog-
lichst realistische Aussagen zu den klimadkologischen Funktionen und Wechselwirkungen
generiert werden konnten.

Das Messprogramm bestand aus unterschiedlichen Aufbauten und umfasste alle relevan-
ten Parameter, die in der angewandten Stadtklimatologie fiir die Erstellung von Klimaana-
lysekarten und Planungshinweiskarten von wesentlicher Bedeutung sind.

Die Messkampagne bestand aus stationdren Messungen und einer zeitlich und raumlich
hochaufgelosten Messfahrt bei geeigneter Wetterlage. Die angewandte Methodik folgt
VDI 3785 Blatt 2 ,Umweltmeteorologie: Methoden bodengebundener Stadt- und Stand-
ortklimamessungen mit mobilen Messsystemen” und Berechnung der Indizes nach VDI
3787 Blatt 2 ,Umweltmeteorologie: Methoden zur human-biometeorologischen Bewer-
tung von Klima und Luft-hygiene fir die Stadt- und Regionalplanung — Teil I: Klima“.

Stationare Messungen

Wahrend der raumlich und zeitlich hoch aufgelésten Messkampagne im Sommer 2022
wurden Temperaturfiihler im Stadtgebiet betrieben, um die Lufttemperatur an unter-
schiedlichen Orten der Stadt zu erfassen. Dabei wurde darauf geachtet, Orte mit unter-
schiedlichen Landnutzungstypen zu untersuchen, um Aussagen fiir die Klimaanalysekarte
wie die nachtlichen Auskihlungspotenziale nutzen zu kénnen.

Die Verteilung der Messstandorte ist in der Karte in Abbildung 18 eingetragen. Neben
den Messgeraten von INKEK wurden die Daten zu den entsprechenden Zeiten des HLNUG
sowie eine Messstation des Umweltamtes der Landeshauptstadt Wiesbadens verwendet.

Abbildung 19 zeigt die dazugehorigen Tagesgange der Lufttemperatur im Vergleich.
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Abbildung 18: Lage der Messstationen im Wiesbadener Stadtgebiet

Auswertung Lufttemperatur Messkampagne 14.06. bis 15.06.2022
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Abbildung 19: Auswertung unterschiedlicher Tagesgdnge, dargestellt durch die Lufttemperatur

in °C 14.06. - 15.06.2022 (Daten: INKEK GmbH)
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Besonderheiten

Der Messort ,,Rambach Feld” befand sich im Norden der Stadt auf etwa 330 Meter Hohe,
wahrend sich die Messorte in Rheinndhe etwa auf 80 — 90 Meter Hohe befanden. Zu er-
warten ist ein deutlicher Unterschied der Temperaturverlaufe, vor allem in der Nacht,
wie es sich in der ersten Nachtmessung in Abbildung 19 andeutet. Allerdings zeigen die
Messungen der zweiten Nacht, dass die Minimumtemperatur in der Hohe (Rambach
Feld) zu einer lokalen Inversion gefiihrt haben. Die Warmluft konnte sich aber nicht im
gesamten Talraum durchsetzen. Genau kann dieses Phanomen aufgrund fehlender Para-
meter nicht geklart werden. Die niedrigsten Temperaturen der Messkampagne wurden
im Bereich des Mosbachs, unmittelbar nordlich der A 66 ermittelt.

Durch die Messungen konnte eine Warmeinselintensitat von ca. 5 K flir Wiesbaden fest-
gestellt werden, die sehr gut mit den Ergebnissen der Messfahrten libereinstimmt.

Néachtliche Abkihlung

Verschiedene Bodenoberflichenarten erwarmen sich bei windschwachem Wetter an wol-
kenlosen Sommertagen unterschiedlich. Dies hangt vom Absorptionsvermoégen, aber auch
von der Warmekapazitat, Warmeleitfahigkeit und der Verdunstungsfahigkeit des Unter-
grundes ab.

Wahrend beispielsweise Asphalt 80 % bis 90 % der einfallenden Strahlung absorbiert, be-
tragt dieser Anteil bei einer weiBen Mauer nur 20 % bis 35 %. Ergebnisse von Temperatur-
messungen schwanken zwischen weniger als 30°C und fast 50°C (Lorenz 1973).

Auller den Materialeigenschaften der Oberflachen ist fiir die Temperaturverhaltnisse in
einer Stadt die Gebdudeanordnung und Gebdudehohe bzw. die Flachennutzung allgemein
von Bedeutung.

Das Zusammenspiel der genannten Faktoren fihrt innerhalb der Stadt mit ihren unter-
schiedlichen Strukturen und Bebauungsdichten zu einem Mosaik verschiedenartiger ther-
mischer Mikroklimata, die sich gegeniiber dem Umland zu einer deutlich abgegrenzten
Warmeinsel bzw. einem Warmearchipel zusammenfiigen. Vor allem Griinflichen haben
einen positiven Einfluss auf die thermischen Bedingungen am Tag als auch in den Nacht-
stunden und kdnnen einen grolRen Beitrag zur nachtlichen Abklhlung leisten. Dabei ist es
entscheidend, in welchem stadtklimatischen Umfeld sich diese Flachen befinden, wie sie
ausgestattet sind und welche GroRe sie einnehmen. Das dariber beeinflusste Abkihlver-
halten wurde an den Messorten untersucht.

Der Vergleich der nachtlichen Abkihlung in Abbildung 19 zeigt die beschriebenen Effekte
sehr eindrucksvoll. Die Giberwarmten Bereiche der Ringkirche in Innenstadtndhe und die
Gewerbegebiete werden mit der hochsten Belastung in den Abend- und Nachtstunden
charakterisiert.

Messorte auf naturnahen Flachen weisen einen starken Abfall der Lufttemperatur nach
Sonnenuntergang auf, so dass diese vor allem im Bereich Kurpark, Mosbachtal und der
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landwirtschaftlichen Fliche Rambach sehr schnell abkiihlen und Uberwarmungsbereiche
entlasten kdnnen.

4.2.2 Profilmessfahrt

Am 15. Juni 2022 zwischen 22:15 Uhr und 23:15 Uhr sowie am 16. Juni 2022 zwischen 04:15
Uhr bis 05:05 Uhr fanden sogenannte Profilmessfahrten statt, anhand derer die Lufttem-
peratur in °Cin 2 m Hohe entlang einer bestimmten Route ermittelt wurde.

Dabei kam ein Messsystem der Firmen LUFFT und Campbell zum Einsatz, die auf einem

Lasten-Pedelec montiert wurden (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20: Messfahrzeug der INKEK GmbH bei der Messkampagne im Sommer 2022

Die Route fuihrte von Osten nach Westen durch das Stadtgebiet (siehe Abbildung 21). Hier
sind die iberwdarmten Bereiche im verdichteten Stadtgebiet deutlich anhand der erhéhten
Lufttemperatur abzulesen.

Kihlere Bereiche wurden in den Freiflaichen und Kaltluftkorridoren wie Waschbachtal,
Mosbachtal oder der Perspektivfliche West ermittelt. Abbildung 21 zeigt die Ergebnisse
der Messfahrt in den frilhen Nachtstunden. Die Ergebnisse der Messfahrt in den frihen
Morgenstunden zeigt eine vergleichbare raumliche Verteilung der Messwerte auf einem
entsprechend niedrigerem Niveau.
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Abbildung 21: Auswertung Temperaturmessfahrt am 15. Juni 2022 in den friihen Nachtstunden
(Daten: INKEK GmbH)

4.2.3 Evaluation der Kontrollmesskampagne

Die Kontrollmesskampagne diente zur Evaluierung und zur Kalibrierung der Modellergeb-
nisse. Die generelle Vergleichbarkeit unter Beachtung der methodischen und mafstabli-
chen Unterschiede ist gegeben, da sich eine ideale Wetterlage zur Kontrollmesskampagne
einstellte.

Dennoch kommt der Interpretation der Ergebnisse und der Zusammenfiihrung der Daten
eine besondere Bedeutung zu.
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Insgesamt zeigen die durchgefiihrten Analysen eine sehr hohe Ubereinstimmung mit den
Modellergebnissen. Dabei besitzen die ortsgebundenen Messungen im Rahmen der Mess-
kampagne den Vorteil einer genauen Beschreibung der mikroklimatischen Bedingungen
vor Ort, aber nur eine begrenzte Aussagekraft in der Flache. Dies ist die Starke der Modelle,
die es erlauben eine flachendeckende raumliche Aussage zu generieren, dies jedoch unter
den kleinrdumigen Unsicherheiten bzw. Schwankungen im mikroklimatischen Mal3stab.

Vor allem der nachtliche Abkihlungsprozess und die Kaltluftkorridore liefern wichtige In-
formationen, die die Genauigkeit und Aussagekraft der Klimaanalysekarte deutlich stei-
gern konnten.
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Klimastudie Wiesbaden Teil 1 - Klimaanalysekarte Bestand
und Zukunft sowie Vulnerabilitatsanalyse

Alle in der Klimaanalysekarte 2022 gezeigten Ergebnisse beziehen sich auf die bis 2022
ausgewerteten Daten zu baulichen Entwicklungen, Klimawandelentwicklungen und maogli-
cher Betroffenheit von vulnerablen Gruppen. Ziel des Kapitels ist die Modellierung des ak-
tuellen Stadtklimas 2022 in seinem funktionellen Wirkgeflige. Die aktuelle Situation (Be-
stand) wird dazu hinsichtlich der klimatischen Verhaltnisse sowie moglicher Potenziale, De-
fizite, Konflikte, Klimawandel und Betroffenheiten analysiert.

Eine Klimaanalysekarte stellt dabei die Basis anhand der raumlichen Klimaeigenschaften
einer Bezugsflache dar, die sich aufgrund der Flachennutzung und Topografie einstellen.
Dargestellt werden darin die thermischen und dynamischen Verhaltnisse. Eine Einordnung
dieser Verhaltnisse erfolgt durch die Legende.

Klimaanalysekarte anhand von Klimatopen

Klimatope bezeichnen rdumliche Einheiten, in denen die mikroklimatisch wichtigsten Fak-
toren relativ homogen und die mikroklimatischen Bedingungen wenig unterschiedlich sind
(VDI-RL 3787 Blatt 1).

Die Legende ist in sechs Klimatope unterteilt, welche farblich zugeordnet sind. Zusatzlich
gibt es in dieser Legende eine kurze Beschreibung zur Einordnung der Funktionen. Die kli-
madkologische Wertigkeit ist an der linken Seite angedeutet und verlauft von sehr wertvoll
(+) fur die naturnahen Klimatope bis hin zu defizitar (-) fir die Belastungsbereiche.

Eine wichtige Grundlage fir die Charakterisierung der Klimatope ist der aufgefiihrte ther-
mische Index PET (Hoppe 1999). Er beschreibt und bewertet die Eigenschaften und die
Wirkung der Klimatope im Tagesgang der Klimaanalysekarte auf den Menschen und ver-
mittelt das Stressniveau (siehe Kapitel 2.2). Grundlage bilden die Untersuchungen tiber das
thermische Empfinden aus verschiedenen Forschungsprojekten, z. B. im Rahmen der ,kli-
mazwei-Projekte” (Katzschner et al. 2010). Die Warmebelastung (engl. heat load) wird an
der rechten Seite der Legende qualitativ dargestellt.
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Klimatopbeschreibung nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1:

Im Folgenden werden die Klimatope laut VDI-Richtlinie 3787 aufgelistet, welche in der
Klimaanalysekarte der Landeshauptstadt Wiesbaden zum Teil nur implizit vorhanden, je-
doch inhaltlich bertcksichtigt sind. Das bedeutet, nicht alle hier erwadhnten Klimatope sind
in der Legende der Klimaanalysekarte der Landeshauptstadt Wiesbadens (Kapitel 5.2) ent-
halten, weil ihre Aussagekraft als separates Klimatop beschrankt ist. Ihre Funktionen sind
aufgenommen und dhnlichen Klimatopen zugeordnet.

Aufgrund der hohen Warmekapazitat von Wasser kommt es an den Oberflachen von Ge-
wassern zu nur schwachen tagesperiodischen Temperaturschwankungen, das heilst Was-
serflachen sind am Tag relativ kiihl und nachts vergleichsweise warm. Sie kénnen daher
das lokale Klima stark beeinflussen. Jedoch bleibt ihr klimatischer Einfluss in der Regel le-
diglich auf das Gewadsser selbst und die unmittelbaren Randbereiche beschrankt.

Ein positiver Effekt fur die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Ge-
wasserflachen bewirkt, wodurch Austausch- und Ventilationsverhéltnisse begtlinstigt wer-
den. Dadurch ist eine Wirkung als funktionstiichtige Luftleitbahn mdglich.

Freilandklima

Freilandklimatope stellen sich liberwiegend lber unbewaldeten, vegetationsbestandenen
AulRenbereichen ein. Sie zeichnen sich durch ungestorte Tagesgange von Lufttemperatur
und -feuchte und weitgehend unbeeintrachtigte Windstréomungsbedingungen aus und wir-
ken als Kaltluftentstehungsgebiete. Da in den Freilandbereichen selten Emittenten fiir Luft-
schadstoffe vorkommen und bei geeigneten Wetterlagen in den Nachtstunden Kaltluft-
massen gebildet werden, konnen diese Bereiche eine sehr hohe Ausgleichsfunktion fiir die
human-biometeorologisch und lufthygienisch belasteten, bebauten Bereiche besitzen.

Das Klima im Stammraum eines Waldes wird durch den Energieumsatz (verminderte Ein-
und Ausstrahlung) bestimmt. Dichte und héher wachsende Baumvegetation fiihrt zu ge-
dampften Tagesgangen von Lufttemperatur und -feuchte sowie zu niedrigen Windge-
schwindigkeiten im Bestand. Das Kaltluftentstehungsgebiet befindet sich oberhalb des
Kronenraums. Deshalb sind Waldgebiete auf geneigten Flachen hochrelevant fir die Ent-
stehung von Kaltluft/Frischluft und deren Dynamik. Waldflachen erweisen sich aufgrund
sehr geringer thermischer und human-biometeorologischer Belastungen als wertvolle Re-
generations- und Erholungsraume. Darlber hinaus Gbernehmen Walder bei geringen oder
fehlenden Emissionen die Funktion als Frischluft- und Reinluftgebiete, konnen jedoch auf-
grund der hohen Rauigkeit keine Luftleitfunktion Gibernehmen.
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Klima innerstadtischer Griinflichen (implizit vorhanden)

Die klimatischen Verhaltnisse innerstadtischer Park- und Griinanlagen sind zwischen de-
nen von Freiland- und Waldklima einzustufen. Dabei variiert die klimatische Reichweite
von Parkflachen in Abhangigkeit von der GréRe und Form der Parkanlagen, deren Ausstat-
tung sowie von der Anbindung an die Bebauung oder Durchliftungsbahnen.

Die Klimawirksamkeit von Griinflachen beschrankt sich je nach GréRe, Relief und Rauigkeit
auf die Flache selbst (Mikroklimaeffekt), kann jedoch auch stadtklimatisch positive Fern-
wirkungen aufweisen.

Verschiedene Untersuchungen und Modellierungen haben gezeigt, dass mikroklimatische
Kihlungseffekte in Abhadngigkeit der Verdunstungsleistung und Beschattung auch bei ge-
ringer FlachengroRe nachweisbar sind. Bei einer engen Vernetzung kénnen kleinere Griin-
flachen zur Abmilderung von Warmeinseln beitragen, u. a. indem sie den Luftaustausch
fordern.

Vorstadtklima

Das Klimatop ist dem Ubergangsbereich zwischen Freilandklima und dem Klima bebauter
Flachen zuzuordnen und wird durch eine griingepragte Flachennutzung und Oberflachen-
struktur geformt. Es tiberwiegt der Einfluss des unbebauten Geldandeanteils. Dieser Klima-
toptyp ist charakteristisch fiir die Vorstadtsiedlungen, Gartenstadte oder Ortsrander, die
dartber hinaus oft im unmittelbaren Einflussbereich des Freilands stehen und dadurch
glnstige bioklimatische Verhéltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen
zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente Lufttemperatur, -feuchte,
Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit ist niedriger als im Freiland, aber hoher
als in der Innenstadt.

Stadtrandklima

Das Stadtrandklima unterscheidet sich vom Vorstadtklima durch eine dichtere Bebauung
und einen geringeren Grinflachenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer
lockeren Bebauung und einer relativ giinstigen Durchgriinung. Hieraus resultiert eine
schwache Auspriagung von Uberwirmung, zumeist kann von einem ausreichenden Luft-
austausch sowie eher glnstigen bioklimatischen Bedingungen in diesen Gebieten ausge-
gangen werden.

35



INKEK.de Institut fur Klima- und Energiekonzepte

Charakteristisch fiir das Stadtklima ist eine Gberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und
Blockbebauung mit hauptsachlich hohen Baukérpern und Stralenschluchten. Bedingt
durch den hohen Versiegelungsgrad, die ausgepradgten Oberflachenrauigkeiten und gerin-
gen Grinflachenanteile, ist der Stadtkérper wahrend austauscharmer Strahlungsnachte
deutlich Gberwarmt. Tagslber treten hohe Strahlungstemperaturen auf, die zu Hitzestress
fihren. Die dichte stadtische Bebauung verursacht ausgepragte Warmeinseln mit einge-
schrankten Austauschbedingungen, die mit zeitweise unglinstigen human-biometeorolo-
gischen Verhéltnissen und erhohter Luftbelastung verbunden sind und das Stadtklima pra-

gen

Kennzeichnend fir das Innenstadtklima sind ein sehr hoher Versiegelungsgrad, hohe Ober-
flachenrauigkeit sowie ein geringer Grinflachenanteil, der lediglich durch Einzelbdume im
StraRenraum sowie kleine Rasenflachen, zum Teil mit Strauchvegetation als Strallenbe-
gleitgriin, charakterisiert ist. Aufgrund dieser Eigenschaften weist das Innenstadtklima die
starksten mikroklimatischen Veranderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zahlt vor allem der
starke Warmeinseleffekt, bedingt durch die Warmespeicherfahigkeit der stadtischen Ober-
flachen und die starken Windfeldveranderungen, die sich in den strallenparallelen Be- und
EntlGftungssituationen widerspiegeln. Human-biometeorologisch ist dies sehr unglinstig.

Gewerbe-/Industrieklima (implizit vorhanden)

Gewerbebetriebe mit den dazugehoérigen Produktions-, Lager- und Umschlagstatten pra-
gen das Mikroklima maRgeblich. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad in Kombina-
tion mit erhéhten Emissionen an Produktionsstatten kommt es verstarkt zu lufthygieni-
schen und human-bioklimatischen Belastungssituationen. Zu diesen Flachen zdhlen auch
haufig Sonderflachen wie militarisch genutzte Flachen usw.

Gleisanlagen (implizit vorhanden)

Gleisanlagen sind durch einen extremen Tagesgang der Lufttemperatur gepragt. Geringe
Stréomungshindernisse sorgen dafiir, dass diese nachts als potenzielle Kaltluftleitbahnen
auftreten.
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Klimaphanomene nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1:

Luftleitbahn

Durch Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite stellt eine Luftleitbahn eine be-
vorzugte Flache flir den bodennahen Luftmassentransport dar. Luftleitbahnen, haufig auch
als Ventilationsbahnen bezeichnet, sind durch geringe Rauigkeit (keine hohen Gebaude,
nur einzelnstehende Baume), moglichst geradlinige oder nur leicht gekriimmte Ausrich-
tung und gréRere Breite (moglichst in einem Langen-/Breitenverhaltnis 20:1) gekennzeich-
net. Sie ermoglichen den Luftmassenaustausch zwischen Umland und Stadt. Die Wirksam-
keit hangt von der Windverteilung ab, in Kombination mit der Ausrichtung der Luftleitbahn.
Ferner kénnen Luftleitbahnen vor allem bei Schwachwindlagen von groRer Bedeutung fir
die klimatische Entlastung innerstadtischer Gebiete sein. Das Relief kann die Funktion als
Luftleitbahn unterstltzen. Effiziente Luftleitbahnen werden z. B. durch breite Flussauen
gebildet. Breite, geradlinige StraRen oder Bahnanlagen kénnen auch Luftleitbahnen dar-
stellen. Luftleitbahnen kénnen je nach Nutzung und Emissionseintrag lufthygienisch und
thermisch beeintrachtigt sein.

Kaltluftbahn/ Kaltluftabflussrichtung

Der Kaltluftabfluss ist ein thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem (Hang-
abwind). Dabei flieSt die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Diese, durch Tempera-
tur- und Dichteunterschiede entstehenden, bodennahen Kaltluftabflisse, initiieren
und/oder verstarken das nachtliche Windsystem. Generell beeinflusst Kaltluft das lokale
Klima signifikant. Die vertikale Méachtigkeit der Kaltluftabfliisse ist auf wenige Dekameter
beschrankt.

Neben der Starke des Abflusses ist es entscheidend, ob durch die Kaltluft unbelastete
(=Frischluft) oder belastete Luftmassen herab transportiert werden. Kaltluft kann sich zu-
dem an Hindernissen aufstauen und in Senken und Tadlern ansammeln (Sammelgebiete). In
der Regional- und Stadtplanung sind Entstehungsgebiete, Sammelgebiete und Abfllisse der
Kaltluft zu berticksichtigen.

Durchliiftungsbahn

Innerstadtische Luftbahn, die insbesondere bei windstarkeren Wetterlagen Durchliftung
ermoglicht. Korridore (Gleisanlagen, breite StraRen, Flussldufe etc.) die als zuséatzliche Bah-
nen bellftend wirken. Kanalisierung von Luftstromungen.

Windfeldverdanderung

Durch hohe Bebauung hervorgerufene Storung des Windfeldes. Hinweis auf erhéhte tur-
bulente Windgeschwindigkeitsanderungen (Boigkeit) und drastische Windrichtungsande-
rungen (Wirbelbildung, Umstrémung).
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Legende der Klimaanalysekarte der Landeshauptstadt Wiesbaden

Die Legende der Klimaanalysekarte (siehe Abbildung 22 und Abbildung 23) beschreibt so-
wohl die thermische (Farbkodierung) als auch die dynamische (Schraffur und Symbolik)
Komponente des Stadtklimas in der Landeshauptstadt Wiesbaden, welche in der Klima-
analysekarte (Abbildung 24) dargestellt wird.

Klimatope (thermische und dynamische Komponente):

Kategorie | Name Beschreibung
Hauptséchlich Kalt- und Frischluftentstehung
. Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Freilandklima.
Hohes Abkiihlungs- ] ) )
" ial Hochaktive, vor allem kaltluft- und/oder frischluftproduzierende
otenzia

P Flachen im AuBenbereich. GroRtenteils mit geringer Rauigkeit

und/oder entsprechender Hangneigung.
* Hauptséchlich Frischluftentstehung
Mittleres Abkiih- Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Waldklima.

lungspotenzial

Hochrelevante Flachen fiir Frischluft- und Kaltluftentstehung,

hauptsédchlich mit dichten Baumbestand.

Misch- und Ubergangsklimate
% _ Abkiihlungs- Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Vorstadtklima.
E potenzial Flachen mit hohem Vegetationsanteil, die zur
E Abmilderung von Warmeinseln beitragen.
.é’ Schwach ausgepréagte Warmeinsel
?g Geringe Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtrandklima. Bau-
:é Uberwﬁrmung lich gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit viel Ve-
getation in den Freirdumen, groRtenteils ausreichende Beliiftung.
Ausgepriagte Warmeinseln
Moderate Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtklima. Dichte
f’berwﬁrmung Bebauung, hoher Versiegelungsgrad und wenig Vegetation in
den Freirdumen. Durch Barrieren entstehen Belliftungsdefizite.
Ausgeprégte Warmeinseln mit hoher Belastung
Starke Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Innenstadtklima. Stark
Uberwidrmung verdichtete Innenstadtbereiche/City, Industrie- und Gewerbefla-

chen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender Beliiftung.

Abbildung 22: Legende der Klimaanalysekarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022, Teil 1
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Hervorhebung dynamische Komponente:

Kategorie Name Beschreibung
Luftleitbahn von unterschiedlichem thermischen und/oder
// lufthygienischen Niveau mit lokaler und regionaler Bedeutung.
///// Luftleitbahn Bei Schwachwindlagen und windstarken Wetterlagen aktiv.
’ Durch Ausrichtung, Oberflichenbeschaffenheit und Breite
bevorzugte Fldche fir den Luftmassenaustausch.
s Die Wirksamkeit hdngt von der Windverteilung ab.
Wirkrichtung ) : :
2 " Die Ausrichtung der Pfeilsymbole entsprechen der
£ Luftleitbahn co
&S] bevorzugten FlieRrichtung.
)
B’
Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem.
SRR, Dabei flieRt die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Die
KK Kaltluftbahn v
PP006 %% %0 %% % %% bodennahen Kaltluftabflisse werden durch Temperatur- und
Dichteunterschiede initiiert.
Teil einer Kaltluftbahn mit reduzierter Wirkung im bodennahen
Kaltluftbahn ) o .
£ Bereich. Durch die Méachtigkeit des Kaltluftabflusses Uber- /
reduziert . ) ) )
Durchstromung partieller Siedlungsbereiche.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der
richtung Abflussrichtung der bodennahen Kaltluft.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Abfluss-
richtung reduziert | richtung der bodennahen Kaltluft mit reduzierter Wirkung.
Innerstddtische Luftbahn, die insbesondere bei wind-

Durchliiftung/ stirkeren Wetterlagen Durchliiftung erméglicht. Korridore
Durchliiftungsbahn| (Gleisanlagen, breite StraBen, Flussldufe etc.) die als zusétzliche

Bahnen beliiftend wirken. Kanalisierung von Luftstrémungen.

Durch hohe Bebauung hervorgerufene Stérung des Windfeldes.
Windfeld- Hinweis auf erhdhte turbulente Windgeschwindigkeits-
veranderung dnderungen (Bdigkeit) und drastische Windrichtungs-
anderungen (Wirbelbildung, Umstrémung).

Abbildung 23: Legende der Klimaanalysekarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022, Teil 2
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Abbildung 24: Klimaanalysekarte Landeshauptstadt Wiesbaden, ohne MaRstab (Original im DINAO-

Format im Anhang)

40



5.4

54.1

INKEK.de Institut fir Klima- und Energiekonzepte

Klima der Zukunft

Um flr heutige Planungsprozesse und Entscheidungen eine klimabewusste und zukunfts-
fahige Ausrichtung zu realisieren, missen Kenntnisse vorhanden sein, wie sich die klima-
tologischen Trends entwickeln und welche Auswirkungen diese auf den konkreten Betrach-
tungsraum haben werden.

Um diesen Trend der wahrscheinlich eintretenden Verdnderungen zu veranschaulichen,
wurde aufbauend auf der detaillierten Klimaanalysekarte 2022 (Bestand) ein Szenario fir
die mittlere Zukunft (2031-2060) entwickelt. Um eine inhaltliche Konsistenz zu gewéhrleis-
ten, wurde fir die gesamtstadtische Klimastudie der Landeshauptstadt Wiesbaden auf die
eingesetzten Zukunftsdaten aus dem KLIMPRAX Stadtklima Projekt zuriickgegriffen. Diese
Daten beruhen auf dem Emissionsszenario SRES A1B, das als Ensemble von Klimaprojekti-
onen aus 19 Einzelprojektionen besteht. Nachzulesen ist dies im Abschlussbericht des DWD
(2017).

Voraussichtliche Auswirkungen des projizierten Klimawandels

Temperaturbezogene Auswirkungen des Klimawandels (2031-2060)

Im ganzen Stadtgebiet Wiesbadens ist eindeutig mit einer Zunahme der Klimaindizes
(Kenntage) zu rechnen. Dieser Trend bildet sich in der gesamten Rhein-Main-Region ab und
flhrt generell bei dichter Bebauung und intensiver Versiegelung zu einer deutlichen Erwar-
mung, wahrend locker bebaute Landnutzungsklassen bzw. Naturrdume in naher Zukunft
(2031-2060) von etwas weniger starkem Temperaturanstieg betroffen sein werden.

Der Deutsche Wetterdienst (Projekt KLIMPRAX Stadtklima, DWD 2017) prognostiziert fol-
gende Verdnderungen der klimatischen Kennwerte fir das Gebiet um die Klimamesssta-
tion ,Wiesbaden Stud“ wie folgt:

= Sommertage (Tmax: >= 25 °C):
1971 - 2000 (Messung) 47,5 Tage
2031 — 2060 (Simulation) 59,7 bis 70,8 Tage (+12,2 bis +23,3 Tage)

= Heille Tage (Tmax: >= 30 °C):
1971 - 2000 (Messung) 10,8 Tage
2031 — 2060 (Simulation) 12,4 bis 24,9 Tage (+1,6 bis +14,1 Tage)

= Tropennachte (Tmin: >= 20 °C):
1971 - 2000 (Messung) 0,9 Nachte
2031 — 2060 (Simulation) 5,1 bis 16,2 Nachte (+4,2 bis +15,3 Nachte).

Fiir die Erstellung dieser Datensdtze wurde im Projekt KLIMPRAX das Stadtklimamodell
MUKLIMO_3 (DWD) eingesetzt. Mit Geodaten in Form von Landnutzungsinformationen
bzw. Bebauungsstrukturen und Gelandehdhe wurde das Modell in einer 100 Meter Aufl6-
sung erstellt und die Stadtklimasimulationen durchgefiihrt. Um die Auswirkungen des pro-
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jizierten Klimawandels darzustellen, wurden neben den gemessenen Klimazeitreihen (Si-
mulation Gegenwart) ebenso Zeitreihen aus Klimaprojektionen verwendet, die auf regio-
naler Ebene vorliegen. ,Fir die Betrachtung des Klimas der Zukunft wurde in KLIMPRAX-
Stadtklima der Zeitraum 2031-2060 festgesetzt”.

Es ist zu folgern, dass mit einer deutlichen Erhéhung der thermischen Belastung in Zukunft
zu rechnen ist (siehe Abbildung 25).

42



Institut fr Klima- und Energiekonzepte

INKEK.de

5.4.2 Klimaanalysekarte Landeshauptstadt Wiesbaden —2031-2060

«*0

EEEMDNI NIAVdSIIM
~

uepegsaim 3peisidneysapue]
090Z-TE£0Z ILUVIISATYNVVIWITI

1355BMaD I
azuaidipes _H_

SuniapugtanplpuIm D
uyeqssunyniyaung ¢
wai1znpal dumuypussniyqeynpey
umydussnyqeynpey ¢
uyequRiNT SUnIydLIM
Haiznpal uyeqynpiey
uyeqynpey K%
uyequeyn 7/
3unynjag / yweulg
Sunuuemiagn aess (9) I
Sunwuemiaqn a3esapo (S) l
Junuwuemiaqn a8uag (p)

|erzuajodsduniymiqy (€)
|e1zuajodsBuniymiqy sasepin (Z) l

|eizuajods3un|ynmiqy sayoH (1)
dojew|y

ZT0T uapeqsaim
ipejsidneysapue 19p alpnisewi|)y

Abbildung 25: Klimaanalysekarte Zukunft (2031-2060) Landeshauptstadt Wiesbaden,

ohne Malstab (Original im DINAO-Format im Anhang)
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Vulnerabilitdgtsanalyse -
Empfindlichkeit und Betroffenheit der Bevdlkerung

Im Jahr 2021 wurde eine umfangreiche Betroffenheitsanalyse der Landeshauptstadt Wies-
baden erstellt (Landeshauptstadt Wiesbaden 2021), die in der Klimastudie aktualisiert wer-
den soll, um Eingang in die Planungshinweiskarte (Kapitel 6) zu finden. Dazu wurden zwei
Kartenwerke auf Grundlage der Karten aus 2021 erstellt. (1) die klimatische Empfindlich-
keit gibt die potenzielle Empfindlichkeit der Bevolkerung hinsichtlich Hitze an und (2) die
Betroffenheitskarte zeigt aufbauend auf (1) die reale Betroffenheit in Folge von Empfind-
lichkeit und Hitzebelastung.

Empfindlichkeit der Bevolkerung

Als besonders gefdahrdete Bevolkerungsgruppen wurden bei diesem Analyseschritt Klein-
kinder (0-6 Jahre) und altere und hochaltrige Menschen (lUber 65 Jahre) gewahlt, da diese
besonders sensibel auf klimatische Extreme reagieren. Die zugrundeliegenden Daten
(Stand 31.12.2022) wurden von der Landeshauptstadt Wiesbaden in einer 100 m x 100 m
Auflosung zur Verfligung gestellt. Fir die Flachen mit Bevolkerung der US-Streitkrafte
wurde aufgrund der fehlenden Daten eine potenzielle Empfindlichkeit kartografisch dar-
gestellt.

Als Indikator fir die Einteilung in 4 Klassen (geringe, mittlere, hohe und sehr hohe Emp-
findlichkeit) wurde die Summe der vulnerablen Bevolkerungsgruppen mit der Einwohner-
dichte der jeweiligen 100 m x 100 m Zelle multipliziert.

Abbildung 26 zeigt die flachige Verteilung der Empfindlichkeit der Bevolkerung im Wiesba-
dener Stadtgebiet.
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Abbildung 26: Empfindlichkeit der Bevélkerung Landeshauptstadt Wiesbaden 2022,

ohne MafRstab (Original im DINAO-Format im Anhang)
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Betroffenheit der Bevélkerung

Die Empfindlichkeit der Bevolkerung bildet nur die altersbezogene und wohnumfeldbezo-
gene Sensitivitat ab. Das bedeutet, die unterschiedlichen Auspragungen des Stadtklimas
wurden noch nicht beachtet. Dies wird in der anschlieRende Betroffenheitsanalyse ausge-
flhrt.

Dabei bildet die Klimaanalysekarte die Ausgangslage der folgenden Analyseschritte. Der
klimatische Einfluss wird durch die Klimawirkung der Klimatope beschrieben. Das raumli-
che Vorkommen der Klimatope wird mit der Empfindlichkeit verschnitten.

Die beiden Indikatoren sind somit die Klimaanalysekarte 2022 und die Empfindlichkeit der
Bevolkerung (basierend auf Einwohnerdaten 2022).

Als Indikator fiir die Einteilung in 5 Klassen (sehr geringe, geringe, mittlere, hohe und sehr
hohe Betroffenheit) wird der Wert der Empfindlichkeit mit der thermischen Belastung der
Klimatope multipliziert und anschliefend gruppiert. Somit konnte eine qualitative Klassifi-
zierung vorgenommen werden.

Abbildung 27 zeigt die flachige Verteilung der Betroffenheit der Bevolkerung im Wiesba-
dener Stadtgebiet. Eine sehr hohe Betroffenheit besteht, wenn eine hohe Empfindlichkeit
und ein hoher Uberwdrmungsgrad gemeinsam auftreten. Dies sind vor allem die stark ver-
dichteten Bereiche mit Wohnnutzung im Bereich der Innenstadt und Biebrich. Geringere
Betroffenheiten bestehen in Gebieten, die entweder keine hohe Empfindlichkeit aufwei-
sen, nur wenige Menschen der sensiblen Bevolkerungsgruppen verzeichnen, oder in Ge-
bieten, die nur eine geringe thermische Belastung aufweisen wie in den noérdlichen Sied-
lungsbereichen mit ausreichend Freiflache im Wohnumfeld.
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Abbildung 27: Betroffenheit der Bevolkerung Landeshauptstadt Wiesbaden 2022,

ohne Mafstab (Original im DINAO-Format im Anhang)
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6.1

«Abgeleitet aus der *Detaillierte Darstellung der

*Einfache und genaue
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Klimastudie Wiesbaden Teil 2 - Planungshinweiskarte

Die Auswertung und Weiterverarbeitung der bisher gewonnenen Analyseergebnisse in
eine fur die Flachennutzungs- und Bebauungsplanung nutzbare ,Sprache” fordert eine
erfolgreiche Einbindung stadtklimatischer Anforderungen in Planungsprozesse. Die Pla-
nungshinweiskarte nach VDI- Richtlinie 3787 Blatt 1 stellt dafiir ein geeignetes Instru-
ment dar, das in einem abschlieRenden Schritt unter Berlicksichtigung der aktuellen
stadtklimatischen Gegebenheiten sowie der zukiinftigen Klimaentwicklung und der Be-
troffenheit der Bevolkerung erstellt wird.

Die Planungshinweiskarte bildet im Anwendungsfall die erste Einordnung einer Flache in
Bezug auf die klimatische Situation. Detailliertere Informationen wie Wechselwirkungen
und die Auspragung der Klimatope sind der Klimaanalysekarte zu entnehmen. Bei detail-
lierten und bestimmten Parametern kann auf die Themenkarten der nachtlichen Kaltluft
zuriickgegriffen werden. Daraus ergibt sich folgende empfohlene Anwendungsreihen-
folge der Klimakarten (siehe Abbildung 28):

Empfohlene Anwendungsreihenfolge

THEMENKARTEN

+Einzelne Fachthemen
Klimaanalysekarte Klimatope und deren

Wechselwirkungen «Sehr hoher Informations-

gehalt, nur mit Fach-
kenntnissen in Planungs-
bezug zu setzen

Zuordnung der Flichen =Sehr genau und kleinrdumig

Abbildung 28: Empfohlene Anwendungsreihenfolge bei der Verwendung von Stadtklimakarten

EinfUhrung und Methodik

Die Planungshinweiskarte (siehe Abbildung 34) fokussiert eine moglichst optimale Raum-
gliederung der relevanten Bereiche im Kontext von Planungsaufgaben unter Klimage-
sichtspunkten. ,Die Erstellung einer klimatischen Planungshinweiskarte [...] beinhaltet
immer einen Teil von Expertenwissen der Stadt- und Gelandeklimatologie” (VDI 3787
Blatt 1). Dabei werden die Klimatope der Klimaanalysekarte zusammengefasst, in Pla-
nungsbezug gesetzt und mit einer scharfen Abgrenzung dargestellt. Erganzt werden die
Informationen mit den Ergebnissen der zukiinftigen klimatischen Entwicklung und der Be-
troffenheitsanalyse (siehe Abbildung 29).
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Schematische Darstellung der Methodik zur Erstellung der Planungshinweiskarte 2022 der Landeshauptstadt Wiesbaden

Klimaanalysekarte 2022 Betroffenheit der Bevolkerung

Auswirkungen Klimawandel
2031-2060

m—CP3.5 (50) 2051y
5 mmm RCP4.5(17) s
= RCP2.6 (18) ¢

2084,

Tal :
E
INPUT i 52 .

£
£ 2
<q

1

000 2020 2040 2060 2080
BEWERTUNG  Lastrdume mit bioklimatischen Nachteilen * Ausgleichsraume mit klimadkologischer Wertigkeit  Lokale Beliiftungssysteme
* Klima Bestand und Zukunft  Verortung der Betroffenheit der Bevolkerung
OUTPUT

Planungshinweiskarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022 (Leitbild und Stadtklimakonzept)

Abbildung 29: Schematische Darstellung der Methodik der Planungshinweiskarte LHW

Die Umsetzung folgt den Vorgaben der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 und sieht grundsatzlich
zwei Ubergeordnete Hinweistypen vor: ,Ausgleichsraume” in Form von Griin- und Frei-
raumen sowie ,Lastrdume” in Form von Siedlungsraumen (bebaute Gebiete).

Die bewertenden Stufen der Planungshinweiskarte beinhalten Hinweise bezlglich der kli-
matischen Empfindlichkeit von Flachen gegeniiber nutzungsiandernden Eingriffen oder
Bebauungsdanderungen. Abbildung 30 zeigt die typische Einordnung unterschiedlicher Fla-
chennutzungen hinsichtlich ihrer Funktion als Ausgleichsraume.

Griin- und Freirdume, Ausgleichsraume I

Ausgleichsraum mit mittlerer

Bedeutung Ausgleichsraum

Ein Ausgleichsraum mit hoher Bedeutung
ist z.B. eine naturnahe Flache mit
ubergeordnetem Kaltluftabfluss, der
direkt einen Lastraum abmildern kann.

Ausgleichsraume mit mittlerer Bedeutung
sind wichtige naturnahe Flachen, groRe
innerstadtische Gunstraume, die
Siedlungen entlasten kdnnen.

Naturrdaume, die keine direkte Wirk-
beziehung zu Lastrdumen haben, aber
dennoch wichtige Ausgleichsleistungen
entfalten.

Abbildung 30: Exemplarische Darstellung unterschiedlicher Ausgleichsrdume (aus Wiesbaden und

vergleichbaren Orten)
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Die Einteilung der Lastraume geschieht in insgesamt 4 Kategorien, die entsprechend

bewertet werden und fiir die die Planungshinweise nach VDI-Richtlinie gelten (siehe Ab-

bildung 31).

Siedlungsflachen, Lastraume

Bebautes Gebiet mit
geringer Belastung
und geringer
klimarelevanter
Funktion

Bebautes Gebiet mit
klimarelevanter
Funktion

Bebautes Gebiet ohne
nennenswerte bioklimatische
Belastung, gute Durchliftung mit
stadtklimatischer Funktion an den
Randern und Ubergangen.

Bebautes Gebiet mit geringer bio-
klimatischer Belastung, aus-
reichender Durchgriinung und mit
klimasensiblen Entwicklungs-
moglichkeiten.

Bebautes Gebiet mit mittlerer
bioklimatischer Belastung, wenig
Vegetation, geringem Beliftungs-
potenzial und hohem Anpassungs-
bedarf.

Bebautes Gebiet mit hoher bio-
klimatischer Belastung. Extreme
Verdichtung, zu wenig Vegetation
und fehlende Durchliiftung fiihrt
zu hohem Handlungsdruck bei der
Klimaanpassung.

Abbildung 31: Exemplarische Darstellung unterschiedlicher Lastraume (aus Wiesbaden und ver-

gleichbaren Orten)

Beschreibung der Planungshinweiskategorien nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1:

Ausgleichsrdume, Griin- und Freirdume

Dies sind vor allem klimaaktive Freiflachen mit direktem Bezug zum Siedlungsraum, wie

innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen oder solche, die im Einzugsgebiet eines

Berg-/Talwindsystems bzw. der lokalen oder regionalen Beltiftung liegen.

Diese Gruppe umfasst des Weiteren nicht bebaute Taler, insbesondere deren Talsohlen
und Geldandeeinschnitte, in denen ein Kaltluftabfluss auftritt. Diese Gebiete sind mit ho-

hen Restriktionen gegeniiber Bebauung belegt. AuBerdem sind grolRe zusammenhan-

gende Freiflachen aus klimatisch-lufthygienischen Griinden fiir den Ballungsraum von

groRer Wichtigkeit.

Die genannten Flachentypen sind mit einer hohen Empfindlichkeit gegenliber nutzungs-

andernden Eingriffen bewertet; das heilSt bauliche und zur Versiegelung beitragende Nut-

zungen fiihren zu bedenklichen klimatischen Beeintrachtigungen. Dasselbe gilt fir Mal-

nahmen, die den Luftaustausch behindern.

Sollten trotz klimatischer Bedenken in solchen Gebieten Planungen in Erwdgung gezogen

werden, sind dafur klimatisch-lufthygienische Sondergutachten unbedingt notwendig.
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Ausgleichsraum mit mittlerer Bedeutung

Die auf diesen Freiflachen entstehende Kalt- und Frischluft fliet entweder nicht direkt in
Richtung bebauter Gebiete oder es liegt nur eine geringe Kaltluftproduktion aufgrund der
Ausstattung vor.

Auf derartigen Flachen ist aus klimatischer Sicht eine malvolle Bebauung, die den regio-
nalen Luftaustausch nicht wesentlich beeintrachtigt, moglich. Klimatisch bedeutsame lo-
kale Gegebenheiten wie Talsohlen, Schneisen, Bachlaufe usw. sind jedoch bei der Pla-
nung zu beriicksichtigen. Flr eine moglichst geringe klimatische Beeintrachtigung sind die
Erhaltung von Grinflachen und Griinziigen, die Schaffung von Dach- und Fassadenbegri-
nungen und moglichst geringe Gebaudehdhen sowie windoffene Gebaudeanordnungen
zu empfehlen.

Ausgleichsraum mit geringer Bedeutung

Diese Freiflachen haben entweder keine direkte Zuordnung zum Siedlungsraum, das
heillt, dort entstehende Kalt- und Frischluft flieRt nicht direkt in Richtung bebauter Ge-
biete, oder es liegt nur eine geringe Kaltluftproduktion vor. Fiir eine moglichst geringe kli-
matische Beeintrachtigung ist die Erhaltung von Grinflachen und Griinziigen zu empfeh-
len.

Sie sind mit geringerer Empfindlichkeit gegeniber nutzungsandernden Eingriffen bewer-
tet. Auf derartigen Flachen ist aus klimatischer Sicht eine maRvolle Bebauung, die den re-
gionalen Luftaustausch nicht wesentlich beeintrachtigt, moglich.

Lastrdume, Siedlungsrdume (bebaute Gebiete)

Bebautes Gebiet mit geringer Belastung und geringer klimarelevanter Funktion

Bebaute Gebiete mit geringen klimatischen Funktionen, die aufgrund ihrer Lage keine ho-
hen thermisch-lufthygienischen Belastungen aufweisen und benachbarte Siedlungsberei-
che nicht wesentlich beeintrachtigen.

Es handelt es sich um bebaute, gut durchliftete Kuppenlagen oder um bebaute Gebiete,
deren thermisch-lufthygienische Emissionen nicht zu Verschlechterungen in nahegelege-
nen Siedlungsbereichen flihren. Bei einer zusatzlichen Verdichtung ist keine nennens-
werte klimatisch-lufthygienische Auswirkung zu erwarten.

Allerdings ist darauf zu achten, dass bestehende Bellftungsmoglichkeiten erhalten wer-
den und zusatzliche Emissionen keine nachteilige Wirkung auf Siedlungsrdaume nach sich
ziehen. Durch Dach- und Fassadenbegriinung und Beibehaltung von Grinflachen kann ei-
ner thermischen Belastung vorgebeugt werden.
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Bebautes Gebiet mit klimarelevanter Funktion

Hierbei handelt es sich um bebaute Gebiete, die aufgrund ihrer Lage und ihrer Bebau-
ungsart klimarelevante Funktionen libernehmen. Darunter fallen z. B. locker bebaute und
durchgriinte Siedlungen oder Siedlungsrander, die nachts entsprechend abkihlen und
relativ windoffen sind oder gut durchliftete verdichtete Siedlungsbereiche (z. B. Kuppen-
lagen).

Diese Gebiete filhren weder zu intensiver thermisch-lufthygienischer Belastung noch zu
Beeintrachtigungen des Luftaustauschs und weisen im Allgemeinen geringe klimatisch-
lufthygienische Empfindlichkeiten gegenliber Nutzungsintensivierungen auf.

Damit sind z. B. Arrondierungen an den Siedlungsrandern und das SchlieRen von Bauli-
cken gemeint, wobei die in diesem Gebiet vorhandene Dimension der Bebauung beibe-
halten werden sollte. Solche relativ geringfligigen und der Umgebung angemessenen
Nutzungsdnderungen ziehen keine wesentlichen klimatisch-lufthygienischen Anderungen
nach sich.

Allerdings ist bei Planungen von BaumaRnahmen in diesen ausgewiesenen Flachen eine
Beurteilung eines klimatisch-lufthygienischen Sachverstandigen bezliglich der Dimensio-
nierung und Anordnung von Bauwerken sowie der Erhaltung und Schaffung von Grin-
und Ventilationsschneisen von Vorteil. Eine zusatzliche Versiegelung ist minimal zu halten
und durch Schaffung von Vegetationsflachen sowie Dach- und Fassadenbegriinung auszu-
gleichen.

Diese ausgewiesenen bebauten Bereiche Gibernehmen fiir sich und angrenzende Siedlun-
gen bedeutende klimarelevante Funktionen, wobei Art und Dimension der vorhandenen
Bebauung sehr unterschiedlich sein kénnen.

Die genannten Gebiete weisen allesamt eine erhebliche klimatisch-lufthygienische Emp-
findlichkeit gegenliber Nutzungsintensivierungen auf. Weitere Bau und Versiegelungs-
maRnahmen fiihren zu negativen Auswirkungen auf die klimatische Situation. Fir diese
Gebiete wird eine VergrofRerung des Vegetationsanteils und eine Betonung oder Erweite-
rung der Belliftungsflaichen empfohlen. Bei nutzungsandernden Planungen in diesen aus-
gewiesenen Flachen sind klimatisch-lufthygienische Gutachten notwendig.

Bebautes Gebiet mit klimatischen Nachteilen

Diese Ausweisung umfasst vornehmlich verdichtete Siedlungsraume, die klimatisch-luft-
hygienisch stark belastet sind; dazu zahlen auch diejenigen bebauten Bereiche, in denen
der Luftaustausch maRgeblich durch Bauwerke behindert ist.

Diese Gebiete sind unter Landeshauptstadtklimatischen Gesichtspunkten sanierungsbe-
dirftig.
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Als Aufwertungs- oder SanierungsmaRnamen kommen infrage:

Erhohungen des Vegetationsanteils, Verringerungen des Versiegelungsgrads und Verrin-
gerungen des Emissionsaufkommens, insbesondere des Verkehrs und der Feuerungsanla-
gen. Zudem wird eine Schaffung oder Erweiterung von moglichst begriinten Durchlif-
tungsbahnen empfohlen; damit ist u. U. die Entfernung oder Verlagerung stérender Bau-
werke verbunden.

Bei allen Planungen innerhalb dieser Flachenausweisungen sind klimatisch-lufthygieni-
sche Gutachten notwendig.

Legende der Planungshinweiskarte Landeshauptstadt Wiesbaden

Die Legende der Planungshinweiskarte der Landeshauptstadt Wiesbaden mit zugeordne-
ten Planungshinweisen unterteilt die zusammengefassten Klimatope der Klimaanalyse-
karte in Hinblick auf den Umgang der entsprechenden Flachen aus stadtklimatischer Sicht
(siehe Abbildung 32 und Abbildung 33). Rechtskraftige Bebauungsplane, welche im Som-
mer 2022 baulich noch nicht oder nicht vollstandig umgesetzt wurden, sind gekennzeich-
net.
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Ausgleichsrdaume, Griin- und Freifldchen:

Kategorie Name

Planungshinweise

Ausgleichsraum
mit hoher
Bedeutung

Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsdanderungen.

GroRflachige, klimaaktive Freiflichen mit direktem, positiv
wirksamen Bezug zum Siedlungsraum. Hoher Einfluss fiir das
aktive Kaltluftsystem, das die Siedlungsrdume mit Kalt- und oder
Frischluft versorgt. Hohe klimadkologische Wertigkeit.

Schiitzen und Funktionsfahigkeit aufrechterhalten, nach Még-
lichkeiten weitere Vernetzungen anstreben. Innerstddtische
Potenzialflachen tber Schneisen und Vegetationsfldchen verbin-
den.

schiitzen und vernetzen

Ausgleichsraum
mit mittlerer
Bedeutung

Empfindlich gegeniiber Nutzungsianderungen.

Fldchen im indirekten und selten direkten Wirkungszusammen-
hang mit Siedlungsfldchen. Hohe klimadkologische Wertigkeit
der landwirtschaftlichen Fldchen im Osten und Westen der
Stadt. Dadurch wichtige Ausgleichsfunktion zur thermischen
Entlastung.

Schitzen und Funktionsféhigkeit aufrechterhalten. Bei Planun-
gen von Baumafnahmen ist eine Beurteilung eines klimatisch-
lufthygienischen Sachverstdndigen beziiglich der Dimensionie-
rung und Anordnung von Bauwerken sowie der Schaffung von
Grin- und Ventilationsschneisen von Vorteil.

Ausgleichsraum

Geringe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen.
Flachen mit geringem klimatischen Einfluss auf Siedlungsgebie-
te. Von Siedlungsgebieten abgewandt oder wenig bedeutend fir
die Kalt- und Frischluftproduktion.

Klimabewusste Entwicklungen sind unter Beachtung des ,,Boden-
verbrauchs”/ Klimaschutz durchfihrbar. Eine méglichst geringe
Gebdudehdéhe sowie windoffene Gebdudeanordnungen sind zu
empfehlen (Ausrichtung beachten!).

Abbildung 32: Teil 1 der Legende der Planungshinweiskarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022

(Ausgleichsraume, Grin- und Freiflachen)
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mit geringer Bela-
stung und geringer
klimarelevanter
Funktion

Kategorie | Name Planungshinweise
Gebiete im Siedlungs- oder Stadtgebiet mit geringer klimatisch-
lufthygienischen Empfindlichkeit aufgrund ihrer Lage und der
geringen thermischen Belastungen.
Bebautes Gebiet

Diese Fldchen haben keine nennenswerte klimatische Empfind-
lichkeit gegenliber Nutzungsintensivierungen und baulicher
Nachverdichtung.

Entwicklungen kdnnen stadtklimatologische Auswirkungen ha-
ben, sofern ein Einfluss auf die Durchliiftung der Stadt oder die
Abkihlung in der Nacht besteht, Siedlungsrdnder offenhalten.
Nachverdichtungen im Sinne des Klimaschutzes sind stadtklima-
sensibel durchzufiihren.

Bebautes Gebiet
mit klimarelevan-
ter Funktion

Klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeiten gegeniiber Nut-
zungsintensivierung. Bestehende Beliiftungsmdoglichkeiten soll-
ten erhalten und ausgebaut werden.

Bauliche Mafinahmen und Stadtentwicklungsaktivitdten auf die-
sen Fldchen sollen klimasensibel unter Beachtung der Durchliif-
tung des Gebiets und des Einflusses auf das Stadtgebiet betrieben
werden und durch ein stadtklimatisches Gutachten begleitet wer-
den.

Bebautes Gebiet
mit bedeutender
klimarelevanter
Funktion

Erhebliche Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung,
Bautdtigkeit oder weiterer Versiegelung. Diese Faktoren kénnen
zu erheblichen negativen Auswirkungen der klimatischen Situa-
tion fithren und sollten stets durch Mikroklimauntersuchungen
begleitet werden.

Fir diese Gebiete wird eine Vergréfierung des Vegetationsanteils
und eine Betonung oder Erweiterung der Beliiftungsfldchen
empfohlen.

8
2
o
1%}

Bebautes Gebiet
mit klimatischen
Nachteilen

Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten
sanierungsbediirftig. Erh6hungen des Vegetationsanteils,
Verringerungen des Versiegelungsgrads.

Zudem wird eine Schaffung oder Erweiterung von méglichst be-
grinten Ventilationsbahnen empfohlen, damit das lokale Bellif-
tungssystem entlastend wirken kann.
Human-Biometeorologische Empfehlung: Schaffung und Erhalt
lokaler Gunstrdume (Freirdume mit Vegetation und Schatten),
vor allem in Hinblick auf ,Auswirkungen des Klimawandels” und
bei unzureichender Belliftung.

Abbildung 33: Teil 2 der Legende der Planungshinweiskarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022
(Lastraume, Siedlungsflachen)
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Abbildung 34: Planungshinweiskarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022, ohne Mal3stab

(Original im DINAO-Format im Anhang)
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SCHLUSSBETRACHTUNG UND AUSBLICK

Laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, Fortschrittsbericht
2020) nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,,Schlisselrolle im Bereich der Klimaanpas-
sung” ein. Da sich die steigende Hitzebelastung negativ auf die menschliche Gesundheit
auswirkt, ist im Themenbereich ,Stadtklima und Luftqualitat” ein groRer Handlungsbedarf
gegeben.

Ziel der vorliegenden Klimastudie der Gesamtstadt war es, die Landeshauptstadt Wiesba-
den sowohl in der Ist-Situation als auch in der Zukunft zu analysieren, um Grundlagen fir
die raumliche Interpretation zur Klimawirkung von Vegetation, Baudichten bzw. Bauhdhen
etc. zu erhalten, womit flaichenbezogene Aussagen ermdoglicht werden. Mit der Klimaana-
lysekarte fur Wiesbaden werden die Warmebelastung, das Kaltluftprozessgeschehen hin-
sichtlich Kaltluftentstehung und Kaltluftfluss sowie die Luftqualitdt zusammengefihrt und
prazisiert.

Die Ergebnisse der Klimaanalyse zeigen, dass vor allem die lokalen Kaltluftabfliisse eine
hohe Bedeutung fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen haben. Kaltluft-
abfliisse von hdher gelegenen naturnahen Flachen der Taunushiange in Richtung Uberwar-
mungsgebiete und weiter in Richtung Rhein bringen wahrend sommerlichen Hitzeepiso-
den nachtliche Abklhlung. Diese giinstige naturraumliche Lage fiihrt zu einem hohen Kalt-
|luftvolumen, das Uber die pragenden Taler hangabwarts flieRt und sich schon in den friihen
Abendstunden entwickelt.

Die in der Planungshinweiskarte enthaltenen Planungsempfehlungen sind Rahmenvorga-
ben, die der vorbereitenden und verbindlichen Bauleitplanung als Orientierung dienen sol-
len. Positiv wirksame Raumstrukturen sollen stabilisiert und belastete Radume aufgewertet
werden. Die Hinweise und Empfehlungen leiten sich aus der Analyse der klimatischen Si-
tuation heute und in Zukunft sowie der Betroffenheit der Bevolkerung im Wiesbadener
Stadtgebiet ab. Die vereinfachte Darstellung der Planungshinweiskarte ermdglicht eine
schnelle Einschatzung der klimatischen Bedeutung einer Flache.

Im Hinblick auf die stadtebauliche Entwicklung des Wiesbadener Stadtgebietes sowie die
zuklnftig zu erwartenden klimatischen Veranderungen gewinnen diese Ergebnisse zuneh-
mend an Bedeutung. Daraus konnen stadtklimatische Anforderungen in die stadtischen
Planungsprozesse einbezogen und Schlussfolgerungen fur Planungstatigkeiten getroffen
werden, etwa inwieweit z. B. eine klimafachliche Begleitung durch Mikroklimauntersu-
chungen erforderlich sind oder welche Flachen bezliglich des Schutzgutes Klima wie zu be-
handeln sind.

Fir die Bewertung der potenziellen Bauflachen im Rahmen der Neuaufstellung des Fla-
chennutzungsplanes dienen die Ergebnisse der Klimastudie der Einordnung der klimadko-
logischen Wirkung der Siedlungsflachenentwicklung.

Die Planungshinweise der gesamtstddtischen Klimastudie kdnnen damit einen wichtigen
Teil der Abwagungen mit anderen Belangen in Planverfahren fiir eine klimasensible Ent-
wicklung der Landeshauptstadt Wiesbaden darstellen.
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Klimastudie der Landeshauptstadt
Wiesbaden 2022

Kaltlufthohe drei Stunden nach Sonnenuntergang

Absolute Kaltlufthéhe in Meter

<1m

> 1m bis £ 5m

> 5m bis £ 10m

> 10m bis < 20m

> 20m bis £ 30m

> 30m bis < 40m

> 40m bis < 50m

> 50m bis < 60m

> 60m bis < 70m

>70m

I:I Stadtteilgrenze

Nachtliche Kaltlufthohe

Kaltluftmodellierung mit KLAM_21 (Deutscher Wetterdienst)

KLAM_21 ist ein 2-dimensionales, mathematisch-physikalisches Simulati-
onsmodell des Deutschen Wetterdienstes zur Berechnung von Kaltluftflis-
sen und -ansammlungen in orografisch gegliedertem Geldande. Als Ergebnis
erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthohe und ihrer mittle-
ren FlieBgeschwindigkeit oder der Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren
Simulationszeitpunkten (DWD 2016).

Eingangsdaten: ATKIS® Basis-DLM (Landnutzung) und DGM (Geldandemodell)

Bearbeitung: Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu
diesem Zeitpunkt wird eine annahernd adiabatisch geschichtete Atmospha-
re vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur
und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend der gesamten Nacht
gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heil3t eine geringe Be-
wolkung, angenommen (DWD 2016).

Fir die Klimaanalyse der Landeshauptstadt Wiesbaden wurde eine horizon-
tale Auflosung von 10 Meter je Gitterzelle gewahlt, um Aussagen zu den
kleinrdumigen klimatischen Wechselwirkungen der kaltluftproduzierenden
Flachen treffen zu kénnen.

Abgebildet ist die Kaltlufthohe 180 Minuten (drei Stunden) nach Sonnenun-
tergang.

NACHTLICHE KALTLUFTHOHE
Landeshauptstadt Wiesbaden e

Auftraggeber: "
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WIESBADEN
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Kaltluftvolumenstrom drei Stunden nach Sonnenuntergang

Kaltluftvolumenstrom in m¥ms

< 7,5m%ms (geringes Kaltluftdurchliftungspotnzial*)

> 7,5m%ms bis < 15m%ms (maRiges Kaltluftdurchliiftungspotnzial*)

> 15m3%ms bis < 25m% ms (gutes Kaltluftdurchliftungspotnzial*)

> 25m¥ms bis < 50m¥ms (sehr gutes Kaltluftdurchliiftungspotnzial*)

> 50m3%ms bis < 75m%ms (extrem gutes Kaltluftdurchliftungspotnzial*)

18
il
Tall
\ : > 75m3¥ms
*nach VDI Richtlinie 3787 Blatt 5 (2024)
5|
Teil einer Kaltluftbahn mit reduzierter Wirkung im bodennahen
Kaltluftbahn ) S .
. Bereich. Durch die Méachtigkeit des Kaltluftabflusses Uber- /
reduziert . . . .
Durchstromung partieller Siedlungsbereiche.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der
richtung Abflussrichtung der bodennahen Kaltluft.

N

\ Y

N

: & LN

I:I Stadtteilgrenze

~

Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom

Kaltluftmodellierung mit KLAM_21 (Deutscher Wetterdienst)

KLAM_21 ist ein 2-dimensionales, mathematisch-physikalisches Simulati-
onsmodell des Deutschen Wetterdienstes zur Berechnung von Kaltluftflis-
sen und -ansammlungen in orografisch gegliedertem Geldande. Als Ergebnis
erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthohe und ihrer mittle-
ren FlieBgeschwindigkeit oder der Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren
Simulationszeitpunkten (DWD 2016).

.
|‘o n.Schlamgeabad

Eingangsdaten: ATKIS® Basis-DLM (Landnutzung) und DGM (Geldandemodell)

Bearbeitung: Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu
diesem Zeitpunkt wird eine anndahernd adiabatisch geschichtete Atmospha-
re vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur
NN und der Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend der gesamten Nacht
{»\ 'jb\tzheim'/ﬁ bl el R REE L EAR . ., L_IE = EE P NS B A e _ £ -\ - / X _ \ [\ gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, das heilt eine geringe Be-
\\ WOEZA - N\ e b ENEARNZAN N : S| L LBl N7 f:\/ e | AN R e P 8 N\ K ' wolkung, angenommen (DWD 2016).

, DR RN . _ , NG TN 7 i t —— : 2D Ve : . T Fir die Klimaanalyse der Landeshauptstadt Wiesbaden wurde eine horizon-
tale Auflosung von 10 Meter je Gitterzelle gewahlt, um Aussagen zu den
kleinrdumigen klimatischen Wechselwirkungen der kaltluftproduzierenden
Flachen treffen zu kbnnen.

N,
U

Der Kaltluftvolumenstrom (hier: 180 Minuten nach Sonnenuntergang
m3ms) ist das Produkt aus Geschwindigkeit und Kaltlufthohe und gibt an,
wie viel Kaltluft pro Zeiteinheit durch einen 1 Meter breiten Querschnitt (zur
Flussrichtung, von der Erdoberflache bis zur Kaltluftobergrenze) stromt. Die
Richtungspfeile entsprechen der bodennahen Abflussrichtung. Der Kaltluft-
volumenstrom bestimmt das Durchliftungspotenzial.
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Wiesbaden 2022
Klimatope (thermische und dynamische Komponente):
Hauptsachlich Kalt- und Frischluftentstehung
. Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Freilandklima.
Hohes Abkiihlungs- ) _ )
¢ ol Hochaktive, vor allem kaltluft- und/oder frischluftproduzierende
otenzia
P Flachen im AuBenbereich. GrofStenteils mit geringer Rauigkeit
und/oder entsprechender Hangneigung.
* Hauptsachlich Frischluftentstehung
Mittleres Abkiih- Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Waldklima.
lungspotenzial Hochrelevante Flachen fur Frischluft- und Kaltluftentstehung,
hauptsachlich mit dichten Baumbestand.
Misch- und Ubergangsklimate -
% Abkiihlungs- Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Vorstadtklima. S
§ potenzial Fldachen mit hohem Vegetationsanteil, die zur §
u Abmilderung von Warmeinseln beitragen. >
3 s
S Schwach ausgepragte Warmeinsel %
Qo
i =§ Geringe Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtrandklima. Bau- g
é Uberwérmung lich gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit viel Ve- g
E getation in den Freirdumen, groRtenteils ausreichende Beliiftung.
52, Ausgeprigte Wiarmeinseln
Moderate Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtklima. Dichte
Uberwéirmung Bebauung, hoher Versiegelungsgrad und wenig Vegetation in
den Freirdaumen. Durch Barrieren entstehen Belliftungsdefizite.
Ausgepragte Warmeinseln mit hoher Belastung
Starke Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Innenstadtklima. Stark
| 51 Uberwirmung verdichtete Innenstadtbereiche/City, Industrie- und Gewerbefla-
s chen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender Beliftung.
%
Hervorhebung dynamische Komponente:
50 Luftleitbahn von unterschiedlichem thermischen und/oder
7 lufthygienischen Niveau mit lokaler und regionaler Bedeutung.
///// Luftleitbahn Bei Schwachwindlagen und windstarken Wetterlagen aktiv.
g Durch Ausrichtung, Oberflaichenbeschaffenheit und Breite
bevorzugte Flache fir den Luftmassenaustausch.
L. Die Wirksamkeit hangt von der Windverteilung ab.
Wirkrichtung , . .
2 . Die Ausrichtung der Pfeilsymbole entsprechen der
S Luftleitbahn o
&S] bevorzugten FlieRRrichtung.
S
L.
>
Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem.
Dabei flieRt die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Die
Kaltluftbahn "
bodennahen Kaltluftabfliisse werden durch Temperatur- und
Dichteunterschiede initiiert.
- Teil einer Kaltluftbahn mit reduzierter Wirkung im bodennahen
: Kaltluftbahn _ o .
3 . Bereich. Durch die Méachtigkeit des Kaltluftabflusses Uber- /
reduziert ) ) ] ,
9 Durchstromung partieller Siedlungsbereiche.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der
richtung Abflussrichtung der bodennahen Kaltluft.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Abfluss-
richtung reduziert | richtung der bodennahen Kaltluft mit reduzierter Wirkung.
46 |
: Innerstadtische Luftbahn, die insbesondere bei wind-
N Durchliftung/ starkeren Wetterlagen Durchliftung erméglicht. Korridore
] Durchliiftungsbahn (Gleisanlagen, breite StraRen, Flusslaufe etc.) die als zusétzliche
n .. . . ..
: Bahnen beliuftend wirken. Kanalisierung von Luftstromungen.
>/</¢ Durch hohe Bebauung hervorgerufene Storung des Windfeldes.
/ 7 1
Y ‘/Qh"l ( : Windfeld- Hinweis auf erhdhte turbulente Windgeschwindigkeits-
veranderung inderungen (Bodigkeit) und drastische Windrichtungs-
anderungen (Wirbelbildung, Umstréomung).
I:I Stadtteilgrenze
— Gewasser
3
s / Analysierte Wetterlage (nachtliche Situation): Flr das Erkennen von lokalklimatischen Einzelheiten geeignete Wet-
£ terlagen sind von hohem Luftdruck gepragt, bei denen nur geringe Windgeschwindigkeiten auftreten und nur geringe
Z oder keine Bewolkung vorhanden ist. Die geringe Windgeschwindigkeit verhindert die Zufuhr von neuen Luftmassen:
innerhalb einer einheitlichen Luftmasse erreichen die lokalklimatischen Eigenheiten ihre gréRten Gegensatze. Geringe
14 oder fehlende Bewdlkung bewirkt einen sehr ausgepragten Tagesgang nahezu aller Klimaelemente, z. B. Temperatur,
Feuchte und Wind.
. / Vorgehensweise nach VDI RL 3787 Blatt 1 (KRdL, 2015): In der vorliegenden Richtlinie wird beschrieben, wie stadt-
i klimatische Sachverhalte in Karten dargestellt, bewertet und lber daraus abgeleitete Hinweiskarten fir die Planung
47 nutzbar gemacht werden konnen. Diese Karten stellen eine wichtige Grundlage fir die Flachennutzungs- und Bauleit-
planung auf kommunaler und regionaler Ebene dar und gewinnen im Zuge des Klimawandels und der Umweltgerech-
P tigkeit zunehmend an Bedeutung.
’ Hinsichtlich der dargelegten Aspekte zur Human-Biometeorologie wird auf die Richtlinie VDI 3787 Blatt 2 verwiesen,
H die wichtige, im Rahmen von Bewertungen der Warmebelastung zu berlicksichtigenden Faktoren ausfihrlich beschrei-
15 ben und zudem die Grundlage dieser Richtlinie darstellen.
/ Grundlage fir die Klassifizierung der analysierten Klimatope bildet der stadtklimatische Index PET (physiological
equivalent temperature). Diese KenngroRe beschreibt unter Beriicksichtigung der thermophysiologischen Zusammen-
LB hidnge das thermische Empfinden des Menschen (Brandenburg und Matzarakis, 2007) und ist somit eine physikalische
KenngroRe fiir das Wohlbefinden, das vom thermischen Wirkungskomplex abhangig ist.
I | . - .. D N W i : e ) AR Y > S/ % oA : A d KX W .. i gt el : N Py _ ; % . Neutralitdt herrscht dann, wenn so viel Warme vom menschlichen Kérper aufgenommen wird, wie auch selbststandig
WIESBADEN = = — g D NN N did E o - iy &/ k \ TN - St \ _ ; NN el S aiad Ba B, Lo | INA2 SN R ¥V wieder abgegeben werden kann. Hitzestress in den Belastungsklimatopen (Uberwarmung) ist die Folge.
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¥
/ Kartengrundlagen: Die Eingangsdaten des modularen GIS (Geografisches Informationssystem): Biotopkartierung
Amtlicher Stadtplan _ : NS LS /. ) NN : __ g . _ ERK T 5 o5 , _ . I16 2022 (Umweltamt LHW); Gebaudedaten Stand 2022; Digitales HShenmodell LIDAR Befliegung 2020, Baumstandorte
Zeichenerklérung 2 P e ean 1 7 - (RN . & - Ll > A\ Pea (osthei RN INRRRRE \& S\l I 50 2 : NN 2021 (teilweise ergénzt 2022)
Bebauung/FuBgdngerzone 2 b Wald Landesgrenze 5 ] \ .. . \ ; . 5 . % ] N - I
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- | . = N A LN NN = i SO AN 9 SO st L | [ KLIMAANALYSEKARTE 2022
port- u. spielpla P ' Hahe tber Normal-Null Wlndgeschw n mj’s _.- gﬂgﬁ@ L & b ) . 4l L %, & _ "' ) 0@ y \ - Y = | : O . 2 _ | . iy | / 7 ' v it . | i, | : Magstab 1:22.500
Friedhof Sledlungs- u. Ortsstrafie Hausnummer » 05 - < 1 e 3 vﬁﬁ‘ 3 : Ll il 1 3 .. .‘ N (0 0 & I ! ; = - o = - ; AN i - & ! :JI.. . : i S AR . N .I-. o La nd eSha u ptstadt Wles ba d en 1cm=225m
Gartenfliche = Feld- u, FuBweg 1-<2 g % 3 5 : 3 : - g RS B\ “ - ' T, y : "_' R NS f R N\ o
Wiese/Weinberg b Fliefigewdsser/Teich 2 - < 3 %: .
3-<4 R fn %/ g . _ \ _ . _ , : == R £ Auftraggeber: "
4-<5 — ==\ = N T ik SN ey C\ED , & i _ - T < N oSS ' 3 B i R Landeshauptstadt Wiesbaden [T
1000 m > 5 | " o ] : - ! = EEd R - G ; M ¢ L 0 ' ; — R " i . = ; H Stadtplanungsamt in fachlicher W S
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Wiesbaden 2022

Klimatope (thermische und dynamische Komponente):

Hauptsachlich Kalt- und Frischluftentstehung

Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Freilandklima.

Hohes Abkiihlungs-

. Hochaktive, vor allem kaltluft- und/oder frischluftproduzierende
potenzial

Flachen im AulRenbereich. GréRtenteils mit geringer Rauigkeit

und/oder entsprechender Hangneigung.

n.Mainz n. Darmstadt

8 a i I 1 il — s
*38436,25 A 37 B 38 C 39 45 i P 5

* Hauptsachlich Frischluftentstehung
Mittleres Abkiih- Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Waldklima.
lungspotenzial Hochrelevante Flachen fur Frischluft- und Kaltluftentstehung,
hauptsachlich mit dichten Baumbestand.
Misch- und Ubergangsklimate -
% Abkiihlungs- Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Vorstadtklima. S
§ potenzial Flachen mit hohem Vegetationsanteil, die zur §
w Abmilderung von Warmeinseln beitragen. >
S Schwach ausgepragte Warmeinsel %
Qo
=§ Geringe Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtrandklima. Bau- g
é Uberwérmung lich gepragte Bereiche mit versiegelten Flachen, aber mit viel Ve- g
getation in den Freirdumen, groRtenteils ausreichende Beliiftung.
Ausgepragte Warmeinseln
Moderate Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Stadtklima. Dichte
Uberwéirmung Bebauung, hoher Versiegelungsgrad und wenig Vegetation in
den Freirdaumen. Durch Barrieren entstehen Belliftungsdefizite.
Ausgepragte Warmeinseln mit hoher Belastung
Starke Orientierung nach VDI Klimaeigenschaft: Innenstadtklima. Stark
Uberwirmung verdichtete Innenstadtbereiche/City, Industrie- und Gewerbefla-
chen mit wenig Vegetationsanteil und fehlender Beliftung.
Hervorhebung dynamische Komponente:
Luftleitbahn von unterschiedlichem thermischen und/oder
. lufthygienischen Niveau mit lokaler und regionaler Bedeutung.
7
/// Luftleitbahn Bei Schwachwindlagen und windstarken Wetterlagen aktiv.
g Durch Ausrichtung, Oberflaichenbeschaffenheit und Breite
bevorzugte Flache fir den Luftmassenaustausch.
L. Die Wirksamkeit hangt von der Windverteilung ab.
Wirkrichtung , . .
2 . Die Ausrichtung der Pfeilsymbole entsprechen der
S Luftleitbahn o
&S] bevorzugten FlieRRrichtung.
S
L.
>
Thermisches, wahrend der Nacht induziertes Windsystem.
Dabei flieRt die am Hang bodennah erzeugte Kaltluft ab. Die
Kaltluftbahn "
bodennahen Kaltluftabfliisse werden durch Temperatur- und
Dichteunterschiede initiiert.
Teil einer Kaltluftbahn mit reduzierter Wirkung im bodennahen
Kaltluftbahn _ o .
. Bereich. Durch die Machtigkeit des Kaltluftabflusses Uber- /
reduziert ) ) ] ,
Durchstromung partieller Siedlungsbereiche.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der
richtung Abflussrichtung der bodennahen Kaltluft.
Kaltluftabfluss- Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Abfluss-
richtung reduziert | richtung der bodennahen Kaltluft mit reduzierter Wirkung.
46 |
f Innerstadtische Luftbahn, die insbesondere bei wind-
i Durchliftung/ stirkeren Wetterlagen Durchliiftung erméglicht. Korridore
e Durchliiftungsbahn (Gleisanlagen, breite StraRen, Flusslaufe etc.) die als zusétzliche
n .. . . ..
Bahnen beliftend wirken. Kanalisierung von Luftstromungen.
Durch hohe Bebauung hervorgerufene Storung des Windfeldes.
( "\ Windfeld- Hinweis auf erhdhte turbulente Windgeschwindigkeits-
veranderung inderungen (Bodigkeit) und drastische Windrichtungs-
anderungen (Wirbelbildung, Umstréomung).
|:| Stadtteilgrenze
— Gewasser
/ Analysierte Wetterlage (nachtliche Situation): Fir das Erkennen von lokalklimatischen Einzelheiten geeignete Wet-
terlagen sind von hohem Luftdruck gepragt, bei denen nur geringe Windgeschwindigkeiten auftreten und nur geringe
oder keine Bewolkung vorhanden ist. Die geringe Windgeschwindigkeit verhindert die Zufuhr von neuen Luftmassen:
innerhalb einer einheitlichen Luftmasse erreichen die lokalklimatischen Eigenheiten ihre gréRten Gegensatze. Geringe
oder fehlende Bewdlkung bewirkt einen sehr ausgepragten Tagesgang nahezu aller Klimaelemente, z. B. Temperatur,
Feuchte und Wind.
3 / Vorgehensweise nach VDI RL 3787 Blatt 1 (KRdL, 2015): In der vorliegenden Richtlinie wird beschrieben, wie stadt-
T klimatische Sachverhalte in Karten dargestellt, bewertet und lber daraus abgeleitete Hinweiskarten flr die Planung
£ nutzbar gemacht werden kénnen. Diese Karten stellen eine wichtige Grundlage fiir die Flachennutzungs- und Bauleit-
planung auf kommunaler und regionaler Ebene dar und gewinnen im Zuge des Klimawandels und der Umweltgerech-
tigkeit zunehmend an Bedeutung.
Hinsichtlich der dargelegten Aspekte zur Human-Biometeorologie wird auf die Richtlinie VDI 3787 Blatt 2 verwiesen,
die wichtige, im Rahmen von Bewertungen der Warmebelastung zu berlicksichtigenden Faktoren ausfihrlich beschrei-
ben und zudem die Grundlage dieser Richtlinie darstellen.
/ Grundlage fir die Klassifizierung der analysierten Klimatope bildet der stadtklimatische Index PET (physiological
equivalent temperature). Diese KenngroRe beschreibt unter Beriicksichtigung der thermophysiologischen Zusammen-
hidnge das thermische Empfinden des Menschen (Brandenburg und Matzarakis, 2007) und ist somit eine physikalische
KenngroRe fiir das Wohlbefinden, das vom thermischen Wirkungskomplex abhéngig ist.
Neutralitat herrscht dann, wenn so viel Warme vom menschlichen Kérper aufgenommen wird, wie auch selbststéndig
wieder abgegeben werden kann. Hitzestress in den Belastungsklimatopen (Uberwarmung) ist die Folge.
/ Szenario Klimawandel
Mit dem Klimawandel verandert sich auch die stadtklimatische Situation in Wiesbaden. Daher wurde zusatzlich zu der
modellgestiitzten Analyse des heutigen Stadtklimas (Klimaanalysekarte) eine raumlich hochaufgel6ste Prognose der
FANDESHANEITIADT zukiinftigen Entwicklung der Klimatopsverteilung in Wiesbaden auf Basis des im Projekt KLIMPRAX-Stadtklima (DWD
e 2017) festgesetzten Zeitraums 2031-2060 und Emissionsszenarios SRES A1B durchgefiihrt.

WIESBADEN A L \ 1 Y ) N\ 5 - ' “o\ 20004 - 1E '_ : ; 4 j ' : N .. ¢ ¢ %% % ! o\ 3 il ettt - % ) ' / Hierfiir wurde keine lokale Klimaszenarienrechnung fiir die nachsten Dekaden durchgefiihrt, sondern die Ergebnisse
¥ - Y " N > Z ., | NN 4 NS A0 ‘9 4 [ s - AVe el \ \ Y " % ST o 3 4 bW : SN T NS - = NN \ der regionalen Klimamodelle durch ein statistisches Verfahren auf die Stadtklimaebene Wiesbadens heruntergebro-
¥ " ' \ , AW , N ) 7/ PP P 22 RN ; : \ 7Y/ ' \ : 3518 ! - 'l - . e ? gy o . \ O\ 3 chen und mit der angewandten Methodik gekoppelt.
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Zelchenerkilirung / Kartengrundlagen: Die Eingangsdaten des modularen GIS (Geografisches Informationssystem):
=T Klimaanalysekarte Landeshauptstadt Wiesbaden, Regionale Klimaprojektionen (SRES A1B)
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Klimastudie der Landeshauptstadt
Wiesbaden 2022

Ausgleichsraume, Griin- und Freiflachen:

Kategorie Name Planungshinweise

Hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen.

GroRflachige, klimaaktive Freiflaichen mit direktem, positiv
wirksamen Bezug zum Siedlungsraum. Hoher Einfluss fiir das
Ausgleichsraum aktive Kaltluftsystem, das die Siedlungsraume mit Kalt- und oder
mit hoher Frischluft versorgt. Hohe klimaékologische Wertigkeit.

Bedeutung Schiitzen und Funktionsféhigkeit aufrechterhalten, nach Még-
lichkeiten weitere Vernetzungen anstreben. Innerstddtische
Potenzialfldichen (iber Schneisen und Vegetationsfldchen verbin-
den.

Empfindlich gegeniiber Nutzungsanderungen.

Flachen im indirekten und selten direkten Wirkungszusammen-
hang mit Siedlungsflachen. Hohe klimadkologische Wertigkeit
der landwirtschaftlichen Flachen im Osten und Westen der
Ausgleichsraum Stadt. Dadurch wichtige Ausgleichsfunktion zur thermischen
mit mittlerer Entlastung.

Bedeutung Schiitzen und Funktionsféhigkeit aufrechterhalten. Bei Planun-
gen von Baumafinahmen ist eine Beurteilung eines klimatisch-
lufthygienischen Sachverstdndigen bezliglich der Dimensionie-
rung und Anordnung von Bauwerken sowie der Schaffung von
Griin- und Ventilationsschneisen von Vorteil.

schiitzen und vernetzen

Geringe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsdnderungen.

Flachen mit geringem klimatischen Einfluss auf Siedlungsgebie-
te. Von Siedlungsgebieten abgewandt oder wenig bedeutend fiir
die Kalt- und Frischluftproduktion.

e SR ] ) A\ R, 2 ~_ _ » —d ) 5 B N D - __ x_,h : : S ooy e R _ . : _ _ . : : R Y AR - Nl Klimabewusste Entwicklungen sind unter Beachtung des ,,Boden-

Seded [ \ A ] N\ ' ' ' | - N | 8 ot Fe o ' S s . T 3k N s - A e | B b - \em _ =, '\ verbrauchs“/ Klimaschutz durchfiihrbar. Eine méglichst geringe
| ' ; ' : Gebdudehéhe sowie windoffene Gebdudeanordnungen sind zu
empfehlen (Ausrichtung beachten!).
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litzen

Ausgleichsraum

™ n.Bad Schwalbach

fum

Lastraume, Siedlungsflachen:

Kategorie Name Planungshinweise

sp/waygop |2

Gebiete im Siedlungs- oder Stadtgebiet mit geringer klimatisch-
lufthygienischen Empfindlichkeit aufgrund ihrer Lage und der
geringen thermischen Belastungen.

Bebautes Gebiet Diese Flachen haben keine nennenswerte klimatische Empfind-

mit geringer Bela- | |ichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierungen und baulicher
stung und geringer = Nachverdichtung.

klimarelevanter Entwicklungen kénnen stadtklimatologische Auswirkungen ha-
Funktion ben, sofern ein Einfluss auf die Durchliiftung der Stadt oder die

Abkiihlung in der Nacht besteht, Siedlungsrénder offenhalten.
Nachverdichtungen im Sinne des Klimaschutzes sind stadtklima-
sensibel durchzufiihren.

le Entwicklung méglich

Klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeiten gegeniiber Nut-
zungsintensivierung. Bestehende Belliftungsmoglichkeiten soll-
ten erhalten und ausgebaut werden.

Bauliche Mafinahmen und Stadtentwicklungsaktivitéten auf die-
sen Fldchen sollen klimasensibel unter Beachtung der Durchliif-
tung des Gebiets und des Einflusses auf das Stadtgebiet betrieben
werden und durch ein stadtklimatisches Gutachten begleitet wer-
den.

Bebautes Gebiet
mit klimarelevan-
ter Funktion

"D Schlamgenbad

-+

Erhebliche Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung,
Bautatigkeit oder weiterer Versiegelung. Diese Faktoren kdnnen

2 Bebautes Gebiet zu erheblichen negativen Auswirkungen der klimatischen Situa-
mit bedeutender tion flihren und sollten stets durch Mikroklimauntersuchungen
klimarelevanter begleitet werden.

& Funktion Fiir diese Gebiete wird eine Vergréf3erung des Vegetationsanteils

. und eine Betonung oder Erweiterung der Beliiftungsfléichen

empfohlen.

Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunkten
sanierungsbhediirftig. Erhéhungen des Vegetationsanteils,
Verringerungen des Versiegelungsgrads.

Bebautes Gebiet Zudem wird eine Schaffung oder Erweiterung von méglichst be-
griinten Ventilationsbahnen empfohlen, damit das lokale Beliif-
tungssystem entlastend wirken kann.

Human-Biometeorologische Empfehlung: Schaffung und Erhalt
lokaler Gunstrédume (Freiréiume mit Vegetation und Schatten),
vor allem in Hinblick auf ,,Auswirkungen des Klimawandels” und
bei unzureichender Bellftung.

mit klimatischen
Nachteilen
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Hervorhebung dynamische Komponente:

Kategorie Name Beschreibung

Undurchlassige Strukturen (z. B. geschlossene Bebauung oder

7 Luftleitbahn dichte Hecken bis hin zu Waldflachen) sollten vermieden wer-
% den. Offene Randbebauung in den Ubergangsbereichen beach-

ten.
2
g Wirkrichtung D!e Wirk§amkeit hangt von der Windverteilung ab.
= S . Die Ausrichtung der Pfeilsymbole entsprechen der
S Luftleitbahn bevorzugten FlieRrichtung.
(o)}

Nalday,
AL b,
: T . O e N i '|n
S i

=

Sicherung der Flachen mit Kaltluftabflussfunktion und mog-
lichst Freihaltung von Bebauung, bzw. Prifung auf klimasensib-
Kaltluftbahn le Bautypologien. Bei EntwicklungsmaRnahmen in diesen und
direkt angrenzenden Bereichen muss eine klimadkologische
Begleitung erfolgen.

Weitere bauliche Verdichtung in diesen Bereichen sollte ver-

Kaltluftbahn mieden werden. Bei Entwicklungsmalinahmen in diesen und
. direkt angrenzenden Bereichen sollte eine klimadkologische
reduziert Begleitung erfolgen. Entkernungs-, Entsiegelungs- und Begrii-

nungsmaBnahmen zur Verbesserung der Durchliiftung fordern.

Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der
Kaltluftabfluss- Abflussrichtung der bodennahen Kaltluft. Bei klimasensiblen
richtung Entwicklungen oder bei Riickbau/Entsiegelung muss die Fliel3-
richtung aufgenommen werden.

Die Ausrichtung des Pfeilsymbols entspricht der Abfluss-
Kaltluftabfluss- richtung der bodennahen Kaltluft mit reduzierter Wirkung. Bei
richtung reduziert | klimasensiblen Entwicklungen oder bei Riickbau/Entsiegelung
muss die FlieRrichtung aufgenommen werden.

Sicherung der Durchliiftung des Stadtgebietes bei denen bei

2 i Durchliiftung/ austauscharmen und/oder austauschreichen Wetterlagen.
|

Schematische Darstellung der Methodik zur Erstellung der Planungshinweiskarte 2022 der Landeshauptstadt Wiesbaden Durchliiftungs- Hierbei ist vor allem die Ausrichung, Rauigkeit und Breite ent-
Klimaanalysekarte 2022 Auswirkungen Klimawandel Betroffenheit der Bevélkerung bah scheidend, Anderungen dieser Parameter vermeiden und Of-
ahn ’

2031-2060 fenheit der Rander férdern.
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5 : 2&23'2 g;; : Windfeld- Bei MaRRnahmen in diesem Bereich muss das heterogene Wind-
- : verinderung feld beachtet werden (Windkomfortbetrachtungen priifen).
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- i Jems ! 1 1 Rechtsverbindliche Bebauungsplane
Zeichenerkldrun - ’
S ’ 2000 2020 2040 2060 2080 . " welche im Sommer 2022 baulich noch nicht
S| SebmungTolggeone e ey Dehgen oder nicht vollstdndig umgesetzt wurden
i Sfertliches Gebside Bahnlinie T — ST e Lastraume mit bioklimatischen Nachteilen ¢ Ausgleichsraume mit klimadkologischer Wertigkeit e Lokale Belliftungssysteme
| o e Klima Bestand und Zukunft ¢ Verortung der Betroffenheit der Bevolkerung
” 1 Industrie- u. Gewerbeflache == Autobahn 000 ee—e—— Landkreisgrenze
D] Parkaniage ———  Bundesstrabe Gemarkungsgrenze OUTPUT Planungshinweiskarte Landeshauptstadt Wiesbaden 2022 (Leitbild und Stadtklimakonzept) U G S S 2 0 2 2
S ‘ > Sport- u. Spielplatz — Hauptverkehrsstralie 1388 Héhe tber Normal-Null R . R P LA N N H I N w E I KA RT E
Planungshinweiskarte und Vorgehensweise nach VDI RL 3787 Blatt 1 . MaRstab 1:22.500
17 e | Friedhof e Siedlungs- u. OrtsstraBe 1”7 Hausnummer . . . . . . . . . : La n d eS h a u tsta d t W I e S b a d e n
] Die vorliegende Planungshinweiskarte (PHK) beruht auf den in der Analysephase gewonnenen Erkenntnissen. Die Erstellung der PHK basiert insbesondere auf den lcm=225m
Gartenfliche ———  Feld u.Fubweg stadtklimatischen Ausweisungen der Klimaanalysekarte 2022. Die Klimaanalysekarte weist jedem Ort im Stadtgebiet basierend auf raumlichen Klimaeigenschaften

(thermische und dynamische Verhiltnisse) und unter Berticksichtigung der Gunstwirkung nachtlicher Kaltluftsysteme ein Klimatop zu. Zur Ableitung der rdumlichen *
Planungshinweise sind des Weiteren die Auswirkungen des Klimawandels 2031-2060, die Betroffenheitsanalyse 2022 sowie Expertenwissen zur Stadt- und Gelandekli-
39 matologie eingeflossen. Aufgrund der Mal3stabsebene werden im Innenbereich nur die Gunsteffekte groRerer Griinanlagen (wie die Reisinger Anlage oder der Warmer
Damm) dargestellt, wahrend kleinere Griinanlagen nicht abgebildet werden. Die bewertenden Stufen der PHK beinhalten Planungshinweise beziiglich der klimatischen
Empfindlichkeit von Flachen gegeniiber nutzungsandernden Eingriffen oder Bebauungsdanderungen. Mit Hilfe der Planungshinweise kdnnen die stadtklimatischen An-
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Lo 2 Rheigau- Taunus. Kreis Im Zuge des Klimawandels und der Umweltgerechtigkeit gewinnen die im Rahmen der Klimastudie 2022 erarbeiteten Kartengrundlagen zunehmend an Bedeutung. Die 65189 Wiesbaden ode
18 :-"_3_‘-_': 1 bbbl i s O N PHK dient auch dem Schutz und der Vorsorge zum Erhalt gesunder Lebens- und Arbeitsverhaltnisse flr die ansadssige Bevolkerung. Das schlieRt die Sicherung bestehen- =
' e R A, AL der glinstiger lokalklimatischer und lufthygienischer Verhaltnisse ebenso ein wie im Bedarfsfall die Verbesserung etwaiger Belastungssituationen. Auftragnehmer-:
. 5 Stadtkreis Mainz Die Vorgehensweise entspricht der VDI Richtlinie 3787 Blatt 1 (KRdL, 2015), welche beschreibt wie stadtklimatische Sachverhalte in Karten dargestellt, bewertet und g ’
. RN P iber daraus abgeleitete Hinweiskarten fiir die raumlich Planung nutzbar gemacht werden kénnen. Hinsichtlich der Aspekte zur Human-Biometeorologie wird auf die | INKEK GmbH
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Flachen mit besonderer Empfindlichkeit der Bevolkerung

Geringe Empfindlichkeit

Mittlere Empfindlichkeit

Hohe Empfindlichkeit

Sehr hohe Empfindlichkeit

Potenzielle Empfindlichkeit -
Flachen mit Bevolkerung der US-Streitkrafte

|:| Stadtteilgrenze
I

Gewasser

Empfindlichkeit der Bevélkerung

Empfindlichkeit der Bevolkerung anhand der Einwohnerdichte und des
Anteils Kleinkinder (0-6 Jahre) und des Anteils Hochaltriger (liber 65 Jahre)

Empfindlichkeit kategorisiert je 100m Rasterzelle
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Gartenfliche = Feld- u. FuBweg

Wiese/Weinberg : Fliefigewdsser/Teich

Auftraggeber: .

Landeshauptstadt Wiesbaden
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Klimastudie der Landeshauptstadt
Wiesbaden 2022

Flachen mit besonderer Betroffenheit der Bevolkerung

Sehr geringe Betroffenheit

Geringe Betroffenheit

Mittlere Betroffenheit

Hohe Betroffenheit
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P 1. Bad Schwalbach

Sehr hohe Betroffenheit
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Potenzielle Betroffenheit -
Flachen mit Bevolkerung der US-Streitkrafte
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Betroffenheit der Bevolkerung
Indikatoren: Klimatope der Klimaanalysekarte 2022 und Einwohnerdaten 2023

Empfindlichkeit der Bevolkerung anhand der Einwohnerdichte und des Anteils
Kleinkinder (0-6 Jahre) und des Anteils Hochaltriger (liber 75 Jahre)

Betroffenheit kategorisiert je 100m Rasterzelle
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Zeichenerkldrung
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/ Kartengrundlagen: Die Eingangsdaten des modularen GIS (Geografisches Informationssystem):
Klimaanalysekarte Landeshauptstadt Wiesbaden, Einwohnerdaten LHW Stand 31.07.2023

Bebauung/FuBgdngerzone a4 Wald Landesgrenze
Offentliches Gebaude Bahnlinie Stadtkreisgrenze

Industrie- u. Gewerbeflache [—= Autabahn Landkreisgrenze

Sport- u. Spielplatz
Friedhof
Gartenfliche

Wiese/Weinberg

Hauptverkehrsstrale

Sledlungs- u. Ortsstrafie

Feld- u, Fulweg

FlieBgewdsser/Teich

Hahe tber Normal-Null
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Hausnummer

MaRstab 1:22.500

Landeshauptstadt Wiesbaden Lem=228m

Auftraggeber: .

Landeshauptstadt Wiesbaden
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