Die Bedeutung von lokaler Begrunung in Zeiten der Klimaanderung

Beispiel: Ein grunes Heilbronn
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= Einstieg: das Stadtklima und Auswirkungen der Klimaanderung auf das Stadtklima
= MaBnahmen zur positiven Beeinflussung des Stadtklimas / lokalen Klimas

= Grun-Check und ,,Luft” fur Heilbronn: Beispiele

= Stadtebauliche Entwicklung im Bestand: Kernstadt

= Neuplanung: BC West / Langelter / IPAI

= Noch ein paar gute Beispiele: FFM / Stein
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Einstieg: Das Stadtklima und Auswirkungen

der Klimaanderung auf das Stadtklima
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Auswirkungen Klimaanderung in unseren Breiten: Starkregen MQiasRau

Wind . Wasser . Umwelt

= Gefahr der Zunahme nicht vorhersagbarer (nicht verortbarer) Starkregenereignisse
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e o
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Auswirkungen Klimaanderung in unseren Breiten:
Trockenperioden
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Matthias Rau
Wind . Wasser . Umwelt

= Gefahr der Zunahme von Trockenperioden (seit 2018)
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Auswirkungen in unseren Breiten: Hitzeperioden

Morbiditat. Mortalitat: Hitzetote in Europa, 2003
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Quelle: DWD
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Die Hitzewelle 2003 in Europa: Ingenieurbiiro
- - - . . Matthias Rau
Ein einmaliges Ereignis? M,.Umwe.t

IPCC (2007): Klimaprognose bis 2100

“Haufigere und intensivere Extremereignisse
wie

» Hitzewellen

 Trockenheiten

« Uberflutungen, Starkniederschléage ”

10
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(obs)
.06
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= Notwendig:
Anpassung

Haufigkeit

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(Beniston, 2004) Mittlere Sommer-Tmax [* C]
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Klimaprojektionen fur den Raum Heilbronn MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

Experten sind sich einig, dass sich leider das ungunstigste Szenarium einstellt

Klimaprojektion RCP 8.5 business as usual
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Verscharfung der klimatischen Verhaltnisse durch Stadtische
Warmeinsel (UHI)

Ingenieurbiiro

Matthias Rau
Mr .Umwelt

Wind Regen

Temperatur

al e

Stadtischer Wérmeinseleff'ei(’t"’m'?-‘- :

. ! Anthropogene
« ‘s Wirme- und

Emissionsquellen
Erhohte

Absorption

Ve derte
Versickerung und
- Verdunstung

Quelle: IBRau

= Reduzierung

Durchstromung:
= erhohte Rauigkeit

= Erhohung Temperatur:
= Versiegelung
= wenig Grun
= reduzierte
Verdunstungskuhle
= Warmespeicherung in den
Baumassen

= Anderung

Niederschlagsverhalten:
= Luftfeuchte
» Verdunstung
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Klimaanderung und Stadtklima
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Ingenieurbiiro

Temperaturverlauf Stadt — Umland fiir einen heiBen Tag (S v e

Oberflachentemperatur Tag
— — — - Lufttemperatur Tag
Oberflachentemperatur Nacht
= — = = Lufttemperatur Nacht

A Handlungsspielraum
A
2 /\V/L\, v M \f(\/\/\'\n/\’\/\/\n/\ f‘/\n/v\
Bl v W e _——
g_ ey = -7 ) - = N = = _‘/ T A R S S

Umland Vorstadt Park Industrie stddet. Innenstadt stddt. See Vorstadt  Umland
Wohngebiet Wohngebiet

Modifiziert nach: Stadt Freiburg i. Br., Stadtplanungsamt [Hrsg.] (2019): Klimaanpassungskonzept. Ein
Entwicklungskonzept fiir das Handlungsfeld ,Hitze*

Oberflachentemperatur in der Stadt
am Tag infolge Einstrahlung lokal
stark erhoht

Oberflachentemperatur in der Stadt
in der Nacht infolge
Warmespeicherung stark erhoht

Bodennahe Lufttemperatur
wahrend Hitzeepisoden im Freiland
und in der Stadt tagsuber ahnlich

Bodennahe Lufttemperatur
wahrend Hitzeepisoden im Freiland
und in der Stadt variieren nachts
ahnlich

- Handlungsspielraum
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Untersuchungen zum Stadtklima Heilbronn ol
ngenieurbiiro

Flichenhafte Ubertemperaturen an Hitzetagen wihrend der @R:u )
Nachtstunden —

Flachenhafte | llung der mittl Lufttemperatur in 2 m i.Gr. (AT, in °K) gewihiter harmer Str dchte in Heilbronn

- (Mi.tee der Mesfahrten in der 1. Nacname a_ n .mz.tw., oz.{037., 02./03.08., 03./04.08. undros.ll)'l.l:ls.) B u F I a Ch | g e b Od e nn a h e L uftte m p e ratu r
: in einer typischen austauscharmen
Strahlungsnacht
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Untersuchungen zum Stadtklima Heilbronn 2015 Ingenieurbiro
Typischer Temperaturverlauf wahrend einer Hitzeepisode me.
Temperaturverliufa im Bereich des Stadigsbiets Hell hrend einer Hitzewslis Anfang Jull 2015 Hitzeepisoden:

40,0

» Kkontinuierliche Erhohung der
Minimaltemperatur nachts sowie
Maximaltemp. tags

Tagsiiber:
» Kontinuierlicher Anstieg Lufttemperatur
wahrend der Hitzeepisode
= Hohe human-biometeorologische
Belastung an unbeschatteten Orten
durch
= vielfache Reflektionen
= Strahlungstemperatur

Nachts:
52'3 R E] 25 Ulﬁ.ls 25.0.5.15 27.0;5.15 za.c:s.la 29.UI6.|5 30.:;6.15 u1.c;7.15 EIZ.IJ.?.'H u:s.nl?.'ls m.q.? 15 a5 o.'ms ns.nlme- 070715 | | H o h e L uftte m pe ratu r d u rCh
i —smmmee  smgmmoe  wegmmes = Warmeabstrahlung
o e e = Geringerer Anstieg minimaler

Lufttemperatur wahrend der
Hitzeepisode

Abstatt 19.03.2026



Anzahl der Tage mit Tpax>= 30°C

Heilbronn 2015: Hitzetage und Tropennachte
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Ingenieurbiiro

Matthias Rau

Wind . Wasser . Umwelt
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25 A

20 1
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Perioden mit Maximaltemp. >=30°C

Heilbronn - Anzahl Tage mit Tp,,x>= 30°C in 2015

Stadtrand Innenstadt

Industriegebiet

I 1 Tag
[ 2 Tage
3 3 Tage
[ 4 Tage
[ 5 Tage
=3 6 Tage
I 7 Tage
Il 8 Tage

Wohngebiet

Station

Stadtrand
Gran-bzw.
Parklflache

Freiland

gewassernah

20°C

Anzahl der Tage mit Tmn>

25

Perioden mit Minimaltemp. >=20°C

N
o
1

Heilbronn - Anzahl Tage mit T,,;,>= 20°C in 2015

15

10 4

I 1 Tag

[ 2 Tage
3 3 Tage
[ 4 Tage
=3 5 Tage
I 6 Tage
Il 7 Tage

.

Stadtrand
Industriegebiet

Innenstadt Stadtrand
Wohngebiet

Station

Stadtrand
Grin-bzw.
Parklfléche

Freiland
gewassernah
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Untersuchungen zum Stadtklima Stuttgart

Ingenieurbiiro

L (X () () [ ) Matthias Rau
Typischer Temperaturverlauf wahrend einer Hitzeperiode 2015 Mﬁ,.um
Stuttgart - Temperaturverlauf vom 2015-06-24 00:00:00 bis 2015-07-07 00:00:00 Hitzeepisoden:
—— Stuttgart-Mitte —— Stuttgart-Schnarrenberg ... N O 1 O = kontinuierliche ErhOhung der
| —— Stuttgart-Bad Cannstatt —— Stuttgart-Echterdingen =~~~ P Minimaltemperatur nachts sowie
35 i :
. e T Hitzetag /,\\ ARy o Maximaltemperatur tags
op s T AL SR
g )| | Tagsiiber:
525' """"" . = Anstieg Lufttemperatur wahrend der
g i Hitzeperiode im Maximum um 6-7K
20 .
5 B = Stadt-Freiland: ca. 2-3K
5] i A1 R | L
_ Nachts:
10 41 —
| = Anstieg minimaler Lufttemperatur
: + _ wahrend der Hitzeperiode im
0 O o @ @ e o d @ e O o8 i _
6'00.0 . Q R o 6.00_0 6.00_0 .00_0 6.00_0 1.00_0 1.00_0 "‘00_0 -00_0 1.00_0 1‘00_0 1-00_0 Stadtbereich um 4-5 K
B PN S S AP S AR - S AP EY OV % % Y @%@ ¢ = Stadt-Freiland: ca. 4-5 K
Datum
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Stuttgart 2015: Hitzetage und Tropennachte
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30°C
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10

Anzahl der Tage mit Tpax>

Episoden mit Maximaltemp. >=30°C
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154

Stuttgart-
Mitte

Stuttgart-

Stuttgart - Anzahl Tage mit Ta¢>= 30°C in 2015

7] 3 Tage -

8 Tage

1 Tag
2 Tage

4 Tage -
5 Tage -
6 Tage -
7 Tage

Stuttgart-

Bad Cannstatt Schnarrenberg

Station

Echterdingen

= 20°C

Anzahl der Tage mit Tpjn>

25 ‘ ‘
1 .l 1Tag
[ 2 Tage
20“ [ 3 Tage |
1+ [ 4 Tage
[ 5 Tage
L [ 6 Tage
151 I 7 Tage

10

Episoden mit Minimaltemp. >=20°C

Stuttgart - Anzahl Tage mit T,,;,>= 20°C in 2015

. HEE 8 Tage

Stuttgart-

Mitte

Stuttgart-
Bad Cannstatt Schnarrenberg Echterdingen
Station

Stuttgart- Stuttgart-
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Untersuchungen zum Stadtklima Stuttgart Ingenieurbiiro
- o . 5 - Matthias Rau
Typischer Temperaturverlauf wahrend einer Hitzeperiode 2020 Mﬁ,.mm.t
Stuttgart - Temperaturverlauf vom 2020-08-07 00:00:00 bis 2020-08-13 00:00:00 Hitzeepisoden:
= Stuttgart-l\‘/litte == S;tuttgart;Schnarrenberg ! : ! ‘ i . : ‘ » kontinuierliche Erhéhung der
—— Stuttgart-Bad Cannstatt —— Stuttgart-Echterdingen — | | Minimaltemperatur nachts sowie
35— - - | | N I Maximaltemp. tags

i
|
| .
i
i
|
|

G
w
o

Tagstiber:

= Anstieg Lufttemperatur wahrend der
Hitzeperiode im Maximum um 2-3 K

Temperatur (°C)
N
[0}

™
20

Nachts:

= Anstieg minimaler Lufttemperatur

15 - wahrend der Hitzeperiode im
Stadtbereich um 5-6 K
Q0 o® Q0 Q0
6.8 a3 o
ol g ol '\.F"’D '\-3.0
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Wind . Wasser . Umwelt

Stuttgart 2020: Hitzetage und Tropennachte MQiasnau

Episoden mit Maximaltemp. >=30°C

- Stuttgart - Anzahl Tage mit Thax>= 30°C in 2020
IS i : - [ 2 Tage -
o 20_"f B I T O - [ 3 Tage
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Stuttgart- Stuttgart- Stuttgart- Stuttgart-
Mitte Bad Cannstatt Schnarrenberg Echterdingen
Station

Abstatt 19.03.2026

20°C

Anzahl der Tage mit Tp,jp>

Episoden mit Minimaltemp. >=20°C

Stuttgart - Anzahl Tage mit Tpip>= 20°C in 2020

I 1 Tag

. [ 2 Tage

[ 3 Tage

foo [ 4 Tage

— - HEEE 5 Tage -

Stuttgart- Stutt[gart- Stutt'gart- Stutt'gart-
Mitte Bad Cannstatt Schnarrenberg Echterdingen
Station
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Ingenieurbiro
7 Matthias Rau

\wr .Umwelt

Globale Klimamodelle: 100 — 200 km

Klimaprojektionsdaten beispielhaft fur den Raum Heilbronn

100 Klimaprojektion RCP 4.5 moderate Anpassung
o | iy 89,9
Sommertage .

ol | % _— : I Euro-Cordex-Projekt: 12,5 km x 12,5 km
c
é 70 1 e T 64,2
5 e | B8 S48 Hitzetage I | | |
& I e s s Interpolation der Ergebnisse regionaler
c 50 A g ’ . o
2 n Bl Jooh 102 Tropennichte o Kllmam_odellle auf kleinere
5 I 102 328 Raumeinheiten
< 5| - 34,4
é 29,1 23,8
£ 155 169 I 2 I 15,8 24,1
5 ’ 11,2 10,6

1,7 . . . . gy
% ! T3 N | ey | | 1. 1 i Lokale Einflisse, die die zeitliche
¥ 0 = 2.7 030 =23 9 0 - .
0 = VTR TR Entwicklung pragen, konnen nicht
40 aufgeldst werden
1971 - 2031- 2071- | 1971- 2031- 2071- | 1971- 2031- 2071- | 1971- 2031- 2071-| 1971- 2031- 2071-
2000 2060 2099 2000 2060 2099 2000 2060 2099 2000 2060 2099 2000 2060 2099
Sommertage HeiRer Tag Tropennachte Eistage Frosttage

Jahreswerte, berechnet aus Daten von Deutschen Wetterdienst DWD 2020a.
Datengrundlage: Medianwerte, 15%- und 85%-Werte der regionalisierten RCP 4.5-
Szenarien.
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Ingenieurbiiro

Zwischenfazit: MQas Rau

Wind . Wasser . Umwelt

Charakteristika Stadtklima:

= Uberwarmung gegeniiber Freiland wegen reduzierter Durchliiftung, antropogener Warmespeicherung
sowie Warmeabgabe, reduzierter Verdunstung (Versiegelung, geringeres Grin)

Hitzeperioden:
= Tagsuber geringere Differenz in der Lufttemperatur zwischen Stadt und Land

= Nachts deutliche Ausbildung der UHI (urban heat island) wegen Warmespeicherung und reduzierter
Ausstrahlung

» |n Hitzeperioden langsames ,Aufschaukeln® der Minimaltemperatur in der Nacht sowie
Maximaltemperatur am Tag

Problem tagsiiber:  Strahlungstemperatur Aullenraum = bioklimatische Belastung
Problem nachts: geringe Abkuhlung = Anstieg Lufttemperatur Innenraum

Gesicherte Auswirkung des Klimawandels auf das Stadtklima:
= Klimawandel verstarkt UHI in Haufigkeit und Andauer;
= Anstieg Anzahl Tropennachte und Hitzetage, Trockenperioden, Starkregen gegenuber Freiland

Abstatt 19.03.2026
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MaRnahmen zur positiven Beeinflussung des Stadtklimas

Ny / /// /)L

Abstatt 19.03.2026 20



~

Losungsmoglichkeiten zur positiven Beeinflussung des

Stadtklimas

Ingenieurbiro
¢ Matthias Rau

Mr .Umwelt

entsiegelte

Freiflachen
(Blockebene; T + N)

Fassadenbegriinung,
Dachbegrinung
(lokale Wirkung im
Raum, fiir das Gebdude,
T+N)

Grinflachenvernetzung,
Griinflachen mit hohem
Baumbestand und

Savannenprinzip
(Blockebene; T + N)

Abstatt 19.03.2026

|
Erhalt/Schaffung von
Frischluftschneisen,
Ventilationsbahnen,
Kaltluftabflussbahnen
(Raumplanung;
Stadtteilebene)
g /~

/

StraBenbdume
(Raum, Block, lokal)

Optimierung
Oberflachen- und
Materialeigenschaften
(Strafle, Gebdude)

9

Hochwasser / Starkregenvorsorge
(Rigolen, Mulden, Speicher)
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MaBnahmen zur Beeinflussung des lokalen Klimas Ingenieurbiro
an a 1as Rhau
BegriinungsmafRnahmen M,.Umm.t

Fassaden- &
Dachbegriinungen

Entsiegelung Klimaoptimierende

MaBRnahmen gegen Hitzestress

StraBenbaume

Grunflachen &
Gewasser

Abstatt 19.03.2026 22
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Wirkung von Verschattungen (Warmeflusse...) Ingenieurbiiro
. . o o Matthias Rau
beispielhaft fiir Badume mmw.
Tag Nacht

Durch Baumpflanzungen:

To=25-27°C Tags
Verdunstung und Verschattung:

« Senkung der Oberflachen- und
lokalen Lufttemperatur

» Reduzierung der PET an heil3en
Tagen um mehr als 10K

Nachts:

» niedrigeres Oberflachen-
temperaturniveau
« Senkung der Lufttemperatur

- Senkung der Innenraum-
temperatur (Tropennéchte)

Abstatt 19.03.2026 23
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. . | i b
Zwischenfazit 2 '&W%u

Wind . Wasser . Umwelt

= Flachenbedarf - Interessenskonflikte

= Optimierung des Stadtklimas innerhalb bestehender Bebauung zeit- und kostenintensiv

= Chancen bei innerstadtischen Brach-/Freiflachen
= Badener Hof
= Neckarbogen
» Bildungscampus Ost
» Bildungscampus West

= Chancen bei stadtebaulichen Entwicklungen auf der ,,griinen* Wiese:
» Klingenacker
» Langelter BC West
= |PAI
= |nnerstadtisch: Nachverdichtung? Konversionsflachen

Abstatt 19.03.2026 24
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Grin — Check Heilbronn

Luft - Check

NN/ ////J
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Ingenieurbiiro

3-D-Darstellung des Heilbronner Kerngebietes MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

Abstatt 19.03.2026 26
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Ingenieurbiiro

Analyse Istsituation / StraBenraum / Hofe @Rau

Wind . Wasser . Umwelt
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Ingenieurbiiro
Matthias Rau

Wind . Wasser . Umwelt

Analyse Istsituation / StraBenraum
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Ingenieurbiiro
Matthias Rau

Wind . Wasser . Umwelt

Analyse Istsituation / Platze und Neubebauung

Abstatt 19.03.2026 29
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Ingenieurbiiro

Zwischenfazit 3 MQasnau

Wind . Wasser . Umwelt

= Grun ist weit mehr als ein architektonisches Element
=  Wir benotigen das richtige Grun an der richtigen Stelle

= Bei der innerstadtischen Begrunung und der Entsiegelung gilt das Maximierungsgebot,
um das Temperatur-Delta zu minimieren

= ein einzelner Baum bleibt ein Alibibaum und bleibt bis auf seinen direkten Kernschatten
nahezu wirkungslos; er wirkt erst in Zusammenhang mit einem richtig gestalteten
Untergrund sowie durch konsequente Vernetzung

= Wirksame Luftungsschneisen im Stadtrandbereich sind zu sichern

Abstatt
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Stadtebauliche Entwicklung im Bestand:

Bsp. Sanierungsgebiet Kernstadt

NN NN/ ///
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Beurteilung der Istsituation - StraBenraume

N\

Ingenieurbiiro

Matthias Rau
Mr .Umwelt

7 Heilbronn Kernstadt
Istzustand

StraRenbereich

Bl StraBe vollversiegelt
] StraRe mit Baumbestand
0 StraRe mit Griinzug

Bl Wasser

®

Klimatische Wirkung is
Planerstellung bereits

Quellenvermerk: Planungs- und
Baurechtsamt Heilbronn
Sanierung Innenstadt-Heilbronn
gez. iV. Schoch

® Ingenieurblro
Matthias Rau,
Heilbronn

© Michael Epple

Erstellt am 08.11,2020

eingeflossen

Abstatt 19.03.2026
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Beurteilung der Istsituation — Hofe und Platze
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Ingenieurbiiro

Matthias Rau
Mr .Umwelt

Heilbronn Kernstadt
Istzustand

Innenhéfe und Platzflachen
B Flache voliversiegelt

| Flache mit Baumbestand
[ Grinflache / offener Belag

| Il Flache mit Baumbestand und Grinflache

/ offener Belag
BN Wasser

Klimatische Wirkung ist in die
its eingeflossen

Planerstellung bere

Quellenvermerk: Planungs- und
Baurechtsamt Heilbronn
Sanierung Innenstadit-Heilbronn
gez. iV, Schoch

@ Ingenieurbiiro
Matthias R:

|||||

© Michael Epple
Garten- und
Landschaftsarchitekt
Talheim

Erstellt am 06.11.2020

Abstatt 19.03.2026
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Ingenieurbiiro

Konzept der Grunachsen und Ventilationsschneisen Malhiamu

Wind . Wasser . Umwelt

Heilbronn Kernstadt
Vision

== Griinachsen und Ventilationsschneisen

()

Quellenvermerk: Planungs- und
Baurechtsamt Heilbronn
Sanierung Innenstadt-Heilbronn
gez. iV. Schoch

@ Ingenieurbliro
Matthias Rau,
Heilbronn

© Michael Epple
Garten- und
Landschaftsarchitekt
Talheim

Ersteltt am 06.11.2020
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Ingenieurbiiro

Grunvernetzung nach auBen und so genannte Grunpunkte Mthiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

Heilbronn Kernstadt
| Vision
) > ;| =P Griinvemetzung

. Griinpunkte

‘Quellenvermerk: OpenStreethvap
MAVW.OpENStTestmap.org

© Ingenieurbiro
Matthias Rau,
Heilbronn

© Michael Epple
Garten- und
Landschaftsarchitekt

Erstelit am 06.11.2020
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Neugestaltung der StraBenbereiche - direkter Zugriff durch Ingenieurbiro
Stadt moglich mm.

Heilbronn Kernstadt

Vision

StraRenbereich

== \lerkehrsachse mit ibergeordneter
Griinstruktur

[ Begriinte Strafe mit minimalem Verkehr und

Anlieferung
- alle 15-20m ein Baum

Bl Intensiv begrinte Strafle mit geringem
Anliegerverkehr

UL =TT T

- alle 10m ein Baum

mm Offentlicher Bereich mit hoher
Aufenthaltsqualitat durch Begriinung
- pro 200m? ein Baum

| B Wasser

&

Quellenvermerk: Planungs- und
Baurechtsamt Heilbronn
‘Sanierung Innenstadt-Heilbronn
gez.i V. Schoch

© Ingenieurbliro
Matthias Rau,
Heilbronn

© Michael Epple
Garten- und
Landschaftsarchitekt

100 150 200m| : . Taheim
| Erstellt am 06.11.2020
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Differenz Plan- Istzustand am Tag: Berechnungen

N\

Ingenieurbiiro

Matthias Rau
wrﬁmwelt
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Nachmittags, 15 Uhr
Differenz
Plan Ist- Zustand

unter -11.00 K
-11.00 bis -9.00 K
-9.00 bis -7.00 K
-7.00 bis -5.00 K
-5.00 bis -3.00 K
-3.00 bis -1.00 K
-1.00bis 100K
1.00bis 300K
3.00bis 5.00K
5.00bis 7.00 K
700bis 9.00K
9.00 bis 11.00K
uber 11.00 K
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Gefluhlte Temperatur an heilden
Tagen kann in den
Nachmittagsstunden im
Aulenbereich um bis zu 12°K
gesenkt werden; bisher wurden
nur die offentlichen Stra3en und
Platze berucksichtigt.

Durch die verringerte
Einstrahlung verzogert sich aber
auch die Aufheizung der
Gebaude.
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Ingenieurbiiro

Wind . Wasser . Umwelt

Differenz Plan- Istzustand in der Nacht: Berechnungen MthiasRau
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Morgens, 5 Uhr
Differenz

Plan-Ist-Zustand
Hohe: 2 m d. Gr
Oberflachen
temperatur TO

B unter 550K
I 5500is-450K
I 450kis 350K
[ ] -350bis250K
] -250bis-150K
] -150bis-050K
[ ] 050bis050K
[ ] 050bis150K
] 150bis250K
[ ] 250bis350K
[ 350bis450K
Bl 450bis 550K
B e 550K
. Datenfehler

Min -452 K

Max: 475 K

- Gebaude

Oberflachentemperatur in heilden
Nachten (Tropennachten) kann
im AuRRenbereich deutlich
gesenkt werden; dies bedeutet
eine geringere Lufttemp. in den
Innenraumen bzw. eine
verzogerte Aufheizung in

Hitzeperioden.
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Neuplanung: BC West / Langelter / IPAI
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Bildungscampus West: klimatische Bewertung der
Wettbewerbsentwurfe

Ingenieurbiiro

Matthias Rau
wrﬁmwelt

== Dynamische Durchliiftung
== Flurwind vom Neckar
C) Begriinungsdefizit
(). Effiziente Begriinung

Abstatt 19.03.2026

Durchluftung
Windkomfort

Thermischer Wind (Flurwind, Luft aus dem
Neckarraum)

Baumgrun in Stralen

Grunplatze (Grunpunkte)

Lokales Griin (Dachbegrinung

Lokales Grun (Fassaden)
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as . . Ingenieurbiiro
Langelter: Entwicklung hin zur Gartenstadt @Rau
Wind . Wasser . Umwelt

Klimaquartier "Langelter” - Lageplan

Prioritat:
+ Wassermanagement

)

%
=,
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+ Ubergang Naturraum —
Bebauung

* Optimierung Begrunung

* Minimierung des
Individualverkehrs
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IPAI: auf der grunen Wiese MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

©HEILBRONNER STIMME | Heilbronn | REGION | 25 | Freitag, 29. Dezember 2023
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IPAI: Durchluftung und Verschattung
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Matthias Rau

Wind . Wasser . Umwelt

.| Heilbronn
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[ Modellgebiet
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Erforderlich:

» Optimierung Durchltftung

» Platzierung der Begrinung

» Optimierung Art des Grlins
— Verortung des Gruns

Abstatt 19.03.2026
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Noch zwei gute Beispiele....
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Ingenieurbiiro
Matthias Rau

Wind . Wasser . Umwelt

FFM - Vision Bruckenprojekt

£
Goodldtitth
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Auslobung Stein bei Nurnberg MQasnau

Wind . Wasser . Umwelt

231375 OmO0O
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Ingenieurbiiro

Zentrum Abstatt @Rau

Wind . Wasser . Umwelt
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Ingenieurbiro

VDI-Richtlinien zum Thema Stadtklima / Klimawandel # Matthias Rau

\wr .Umwelt

entsiegelte Freiflachen
|
Erhalt/Schaffung von
Frischluftschneisen,
Ventilationsbahnen,
Kaltluftabflussbahnen
3787 Bl.4 /3787 Bl. 5
Fassadenbegriinung, /’
Dachbegriinung i g /
3787 Bl. 11 ( (_/ ol 37878BI. 1
3787 BIl. 2
StraBenbdume 3787 BIl. 7
3787 Bl. 11
Grunflachenvernetzung, b 2;:; g: 12
Grinflachen mit hohem R )
Baumbestand und Hochwasser / Starkregenvorsorge
Savannenprinzip Optimierung
3787 Bl. 11 Oberflachen- und
Materialeigenschaften
Abstatt
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Belliftung / Kaltluft: VDI 3787 Bl. 4 und 5

N\

Ingenieurbiiro

Matthias Rau
wrﬁmwelt

= VDI 3787 Blatt 4: Stark- und Schwachwinde in
bebauten Gebieten

Schwachwind:
Kriterien zur Identifikation Uberhitzter
Bereiche

Windkomfort:

Eignung von AulSenbereichen fir
bestimmte Nutzungen in Abhangigkeit
von der Windstarke

Starkwind:
Ermittlung einer moglichen
Gefahrdung durch Wind

= VDI 3787 Blatt 5:

= Lokale Kaltluft (Griindruck)

Kaltluftstromungen:
Gravitativ erzeugte Stromungssysteme
in orographisch gegliedertem Gelande

Flurwindsysteme:
Thermisch erzeugte Stromungssysteme
In ebenem Gelande

RL-Inhalt:

Beschreibung der KL-Phdanomene
Ermittlung der HV von KL-Situationen
Abschatzverfahren

Abstatt
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Ingenieurbiiro

Klima- und Lufthygienekarten fiir Stadte und Regionen: VDI 3787 Blatt 1

Ibbenairen
" Kimaanalyse
T [ cemsrdgmnon brmetive
T Kimatcpe
T B Gessse Sewkima
Frelanckimg
Waddiry
¥ m * .
-5 Fary pnwviscbche Gerryden

Klimaanalysekarte

| hvenzzamms
Cowibir, ). skl ma {20!
Geawlw, 1), wlnskd mas (e !
S Behnrige e Buerrgh
Erataream fobna Bawirtung)
Luftausausch
ﬂ Ll bxshinn, sestioslye o] ariebesiot
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Irrrest praez el bobst

3] 1 KAt mahfsa
- SN e kel 0 don Katula use

Kiimafurkioizqesiot
il Kol o bkt s T o

" Kebubeeizien.rg sxieb Usakrcnm
<0 KamutanECihs

vestatkims Kiimalischer Lastrasm
Eesolanddma Klimatisches Ungunstraum
Sauthima Uoergangsberech avtschen

Ibbenbiren

"| Planungshinweise

v "- [ I R —
™ Bl Gowisse

| BB Bananiagon (chra Bewortung)
Strabenraum (chne Beworung)

Lasts
InUBIRERBLECHE und
gewerslicher Lastraum

Last und Ausghichsraum
Ausgleichsraume

Kimabscher Ausgleichsraum
Irnarstadusche Gronfiscen
I wak- una Forsigediste
Lokale Hinweise

Luierbahn ematen

Baluftungshzhnen, Kalduftstram ung

Keine webere Betauung oder Emitienten
Mabvolls Sebauung urter Berucksichiigung
Kimgtscher Belange méqlch

e Meinelzurg stictischer Grinzhge

Grinvemetzung Austausch
Hrdern biaw, herstellen

= Differenzierung des Stadtgebietes in Klimatope = klimatischen Last-, Ungunst- und Ausgleichsraumen

= Darstellung von Kaltlufteinzugs- und = Erhaltung von Luftleitbahnen, Kaltluftstromungen
Kaltluftstaugebieten, Eindringtiefen, Hindernisse = Griinvernetzung fordern

" Luftaustauschsysteme: Luftleitbahnen, * Vermeidung weiterer Bebauung; maRvolle Verdichtung

Kaltluftstromungen

Abstatt
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Ingenieurbiiro

Stadtentwicklung im Klimawandel: VDI 3787 Blatt 8 / Blatt 11 MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

Gefahrenminderungspotenzial durch MalRnahmen zur VDI 3787 Blatt 8:

Minderung der stidtischen Uberwidrmung sowie aktive Behandelte Themen:
und passive Kihlmethoden fur Innenrgume = Analyse des Klimawandels (Hitze, Starkregen, Wind)
T = Klimagerechte Stadtentwicklung (Begriinung,
im Freien Belliftung, Beliiftung, Wassermanagement, techn.
Hoeh o A i E i MaRBnahmen)
1 1 1
- T e B =  Umsetzung in Planungshandeln
1 1
Mittel (++) | ] = Rechtlicher Rahmen
- - |
Griine Fassaden i = Neu integriert: klimavertragliche Innenentwicklung
. . .e . e .
Niedrig (+) i VDI 3787 Blatt 11: Griin in Stadten - derzeit
1
_______ o _ ruhend
Grundacher : 3 . P?tenmalzur @ g . .
Neutral (0) Passive Kiihlung O Quantifizierung der kiihlenden Wirkung (Abschattung,
Verdunstungskihlung Innenriumen Verdunstu ng) durch
Negativ (-)

Klimaanlagen

- Lokales Griin
Neutral (0) Niedrig (+) Mittel (++) Hoch (+++)

StraRengriin
Modlifiziert nach: O. Buchin et al. / Energy and Buildings 114 (2016) pp. 27-37

Parkgriin

Abstatt
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Ingenieurbiiro

Weitere relevante VDI-Richtlinien aus der Reihe 3787 zu diesem Thema MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

= VDI 3787 Blatt 2: Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung der thermischen
Komponente des Klimas

= VDI 3787 Blatt 7: Klimaindikatoren (Entwurf)

= VDI 3787 Blatt 10: Bioklima und Lufthygiene in Kurorten

= VDI 3787 Blatt 12: Darstellung und Kommunikation stadtklimatischer und lufthygienischer Daten
(in Arbeit)

= VDI EE 3787 Blatt 13: Hitzeaktionsplane (Anfang 2025): Mehr Informationen unter VDI.de

Aktuell: Handlungsempfehlungen zur modellbasierten Bestimmung hitzegefahrdeter Siedlungsraume

Abstatt
19.03.2026



Ingenieurbiiro

VDI Handlungsempfehlungen - Motivation MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

In den letzten Monaten gaben einige Ausschreibungen fiir stadtklimatologische Untersuchungen als
Basis fiir

= Anpassungsstrategien
= Hitzeaktionsplane

= Klimaanalysekarten

= Planungshinweiskarten

Anlass zu Diskussionen.

Kritikpunkte:
= geforderte Methodik (Modell — Messung)
= Geforderte Modelle (bspw. Bioklima am Tag mit KLAM 21/ ....)
= Geforderte Modelldetails (Auflosung — GebietsgroRe)
= Geforderte Projektionen (zukiinftige Vulnerabilitdten)

Abstatt
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VDI Handlungsempfehlungen - Motivation MQiasnau
Wind . Wasser . Umwelt
Problem:

Mangelnde Fachkenntnis bei ausschreibenden Stellen, aber auch bei Fordermittelgebern
ausschreibende Stellen sind also schon bei der Fragestellung teilweise tGberfordert
,Hilfestellungen” einzelner Landesamter sind ebenfalls teilweise irrefiihrend

Nicht korrekte oder ausreichende Darstellung der Methodik durch einige Dienstleister

mit der Uberpriifung der Qualitit der erarbeiteten Projektergebnisse sind die Kommunen wegen der
Komplexitat der Fragestellung sowie der Komplexitat der eingesetzten Methoden meist Gberfordert

Ziel der Handlungsempfehlungen: kurzfristige Hilfestellung zu:

Formulierung des Untersuchungsziels (thermische Verhaltnisse tags? Nachts?)
Prifung eines Stadtklimagutachtens

Empfohlene Untersuchungsmethoden zum Thema , Hitze”

Hintergrundwissen

Modellauflosung

Abstatt
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Ingenieurbiiro

- Angesprochene Punkte in den Handlungsempfehlungen MQiasnau

Wind . Wasser . Umwelt

= Mesoskalige prognostische Modellrechnungen mit dem Ziel, thermisch induzierte Windsysteme bzw.
Temperaturfelder zu berechnen, |I6sen Gebaude in aller Regel nicht explizit auf; im Bereich bebauter Gebiete wird
somit die Warmespeicherung vereinfacht Gber die FN erfasst

=  Thermische Modellrechnungen werden gewdhnlich fur einen Hochsommertag / Hitzetag durchgefihrt, an dem
die zu erwartenden thermischen Auspragungen maximal sind

= Gangige Kaltluftmodelle (basierend auf den Flachwassergleichungen) konnen Gebadude auflésen und decken somit
den Bereich Mesoskala — Mikroskala ab; sie liefern aber keine Lufttemperaturverteilungen

= Die oft in Ausschreibungen geforderte Untersuchung der Hitzebelastung unter Bertlicksichtigung der
Klimaanderung ist nicht ohne weiteres moglich; insbesondere die Dynamik einer Hitzewelle ist modelltechnisch
nicht korrekt abzubilden = stat. Methoden fuhren hier eher zum Ziel

= Die Berechnung der human-biometeorologischen Belastung (thermische Indizes VDI 3787 Blatt 2) tagstiber
erfordert wegen der lokal stark variierenden Strahlungstemperatur die Auflosung dreidimensionaler Elemente 2>
Mikroskala
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