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1. Einleitung und Aufgabenstellung

Das Staatliche Bauamt Erlangen-Nirnberg plant im Osten des Stadtgebietes von Erlangen eine Er-
weiterung des Sidgeldndes der Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg. Im vorliegen-
den Fachgutachten wird die aktuelle klimadkologische Situation im B-Plangebiet bewertet und die
Auswirkungen der Masterplanung auf die klimadkologischen Funktionen mithilfe von Modellrech-
nungen untersucht und beurteilt. Weiterhin werden Planungshinweise gegeben, die eine klimaan-
gepasste Gestaltung unterstiitzen kdnnen.

Bei dem rd. 5 ha grofRen Plangebiet handelt es sich um eine aktuell vorwiegend von Wald bewach-
sene Flache im Bereich der 6stlichen Stadtgrenze Erlangens, angrenzend an die bestehenden Ge-
bdude des Universitdtscampus (siehe Abbildung 1). Zu beachten ist, dass es sich noch um einen in
der Bearbeitung befindlichen Bebauungsplan handelt.
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Abbildung 1: Lage des B-Plangebietes und des gesamten Untersuchungsgebietes im Be-
reich des Universitiatscampus am ostlichen Stadtrand von Erlangen
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Nordlicher Zwei Gebaudeblscke Sudlicher Drei Gebdudeblocke
Bauabschnitt  mit einer Hohe von 25m Bauabschnitt  Hohen von 25m bis 32m

(Geplante) umliegende Gebaude ECAP Chemikum 2. gA
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Abbildung 2: Planentwurf des Bauvorhabens zur Beschreibung des Plan-Zustandes in der
Modellrechnung

Das B-Plangebiet ist bisher hauptsachlich durch Wald- und Geholzflachen gepragt. Im Norden der
Planflache befinden sich die Frei- und Gehoélzflachen des Exerzierplatzes, wahrend sich 6stlich die
ausgedehnten Waldflachen des Buckenhofer Forstes anschlieRen, die nur durch die Kurt-Schuhma-
cher-Strallen vom Plangebiet abgetrennt werden. Siidlich und im direkten Umfeld westlich liegt das
Gelande der Universitat mit zum Teil relativ groRraumigen Gebaudestrukturen, sowie teilweise gro-
Reren Baumbestanden und einer kleinen Wasserflache in den Freiflachen. Ca. 350 m weiter westlich
befinden sich die Wohngebiete der Sebaldussiedlung. Grundsatzlich ist zu beobachten, dass sich das
B-Plangebiet am Stadtrand befindet, welcher sich durch eine Bebauung in Richtung des Buckenhofer
Forstes verschiebt.

Fiir die vorliegende Analyse wurden zwei Modellldufe durchgefiihrt, welche in den nachfolgenden
Darstellungen zunachst getrennt und dann die Veranderung zwischen beiden Zustanden betrachtet
wird:

e Ist-Zustand = Derzeitiger Gebdudebestand, Bodennutzung und Gelandehdhe

e Plan-Zustand = Geplante Gebaude und Bodennutzungsanderung zusatzlich zum Ist-Zustand

Fiir die modelltechnische Umsetzung des Plan-Zustandes dient der Vorentwurf ,,B-Plan 467 Uni Er-
weiterung Vorentwurf 220623 vom 23.06.2022 fiir den nordlichen Bauabschnitt, sowie der Entwurf
,NHR-Stufe 2 Standort A — V-8“ mit Stand vom 05.05.2022“ fiir den sidlichen Bauabschnitt (siehe
Abbildung 1 und 2). Zudem wurden umliegende Bauvorhaben auf dem Universitatscampus (Chemi-
kum, ECAP) in der aktuellen Planung, bzw. Umsetzung auf Basis aktueller Entwiirfe fir den Ist-Zu-

stand bei der Klimamodellierung bericksichtigt.
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2. Methodik

2.1 Datengrundlage und Modellrechnung

Die Modellrechnungen wurden mit dem Stromungs- und Klimamodell FITNAH fir den Ist-Zustand
(der fur die Modellierung auch die Planungen fiir das Chemikum Il und des NHR enthalt), sowie fir
einen Plan-Zustand (auf Basis der Ist Bebauung fiir das Bestandsareal und auf Basis der beispielhaf-
ten Planung angelehnt an die Masterplanung fiir das B-Plan-Areal) durchgefiihrt, um darauf aufbau-
end die klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens auszuwerten und beurteilen zu koén-
nen. Das gesamte Untersuchungsgebiet umfasst bei einer Abmessung von 3 km x 3,5 km eine Flache
von etwa 10,5 km?. Mit der hohen raumlichen Auflésung von 5 m x 5 m ist es moglich, die Gebaude-
und die Bodennutzungsstrukturen realitatsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den Luftaustausch
abzubilden. Die Bodennutzung und die Gelandehéhe, sowie die Strukturhéhe (Hohe Gber Grund von
Gebauden und Vegetation) sind wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da lber die
Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Bodennutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungs-
grad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Flr die Modellrechnung
wurden der Ist-Zustand und der Plan-Zustand auf Grundlage der vom Auftraggeber ibermittelten
Planinformationen, sowie aktueller Geodaten (Gelandemodell DGM1, Oberflaichenmodell DOM, inf-
rarot Luftbilder, LoD Gebdudedaten) aufbereitet (Abbildungen 3, 4 und 5).

B (st-zustand & Plan-zustand

. s 4 e, s 7! pall 2 TS ¥ ! il

Abbildung 3: Eingangsdaten der Modellrechnung fiir Ist-Zustand und beispielhafter Plan-
Zustand - Dreidimensionale Darstellung
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Abbildung 4: Eingangsdaten der Modellrechnung fiir Ist-Zustand und beispielhafter Plan-
Zustand - Bodennutzung
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Abbildung 5: Eingangsdaten der Modellrechnung fiir Ist-Zustand und beispielhafter Plan-
Zustand - Strukturhohe
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2.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend sogenannter autochthoner (,eigenbirtiger”) Wetterlagen konnen sich die lokalklimati-
schen Besonderheiten besonders gut ausprédgen, da es nur eine geringe ,,(ibergeordnete” Windstro-
mung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch einen wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwa-
chen, Gberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den hier durchgefiihrten numerischen
Simulationen werden die grofRraumigen Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

e  Warmer Sommertag mit maximaler Temperatur > 25 °C
e Bedeckungsgrad 0/8

e Kein Uiberlagernder geostrophischer Wind

e Relative Feuchte der Luftmasse 50%

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedin-
gen einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger, starker
Warmeentwicklung in den Siedlungsflaichen (Wohnnutzung, Mischnutzung, gewerbliche Nutzung)
kénnen sich lokal bioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden. Diese Wettersitu-
ation stellt also ein ,,Worst-Case“-Szenario dar, welches in Regel nur an wenigen Tagen im Jahr ein-
tritt. Charakteristisch fiir diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenburtiger Kaltluft-
stromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen kihlen Freiflaichen und

warmeren Siedlungsrdaumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Belastungen beitragen.

»,Normallage“
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Abbildung 6: Skizze Prinzip der autochthonen Ausgleichstromungen
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Je nach GroRe des zu modellierenden Gebietes ist es erforderlich das sich aus den autochthonen
Vorgaben entwickelnde Windfeld mittels einer ,lbergeordneten” Stromung anzutreiben. Die Not-
wendigkeit ergibt sich aus dem Umstand, dass regionale Gegebenheiten, die die Kaltluftstromung
beeinflussen, jedoch auRerhalb des Modellgebietes liegen, nicht abgebildet werden kbnnen. Um
dies zu beriicksichtigen, wurden mesoskalige Rechnungen fiir Deutschland mit FITNAH unter au-
tochthonen Bedingungen durchgefiihrt. Aus den daraus vorliegenden Modellergebnissen wurden
die Antriebsdaten extrahiert und entsprechend der Auflésung und den Gebietsgrenzen des zu mo-
dellierenden Gebietes interpoliert und an FITNAH iibergeben. Uber vorgegebene Randbedingungen
und Dampfungsfaktoren wird die lokale Stromung mit dem Ubergeordneten Antrieb gewichtet. So-
mit werden Stromungen bspw. von Kaltluftbahnen, die aulRerhalb der Gebietsgrenzen ihren Ur-
sprung haben, ebenso im Modellgebiet beriicksichtigt, wie lokale Stromungen und Flurwinde, die

sich aufgrund der entsprechenden Nutzung ausbilden.

Fir das vorliegende Gutachten wurden die Daten des Deutschen Wetterdienstes (Quelle: DWD, Eu-
roCordex) auf das Vorkommen bestimmter Wetterlagen ausgewertet und die Anzahl hitzebezoge-
ner Kenntage (Sommertage, heile Tage) bestimmt. Fiir den Zeitraum von 1971-2000 (offizieller Re-
ferenzzeitraum, UBA) treten im Mittel 41 Tage pro Jahr auf an denen die maximale Temperatur 25
°C (Sommertag) Ubersteigt, wahrend an durchschnittlich 8 Tagen im Jahr die Maximaltemperatur
Uber 30 °C (HeiRer Tag) liegt. Die Anzahl an Tagen mit autochthonen Wetterbedingungen liegt der-
zeit bei durchschnittlich 70 Tagen pro Jahr.

2.3 Beobachteter und zu erwartender Klimawandel

Der zu beobachtende Klimawandel hat bereits einen deutlichen Anstieg der Temperaturen zur
Folge. Dies lasst sich auch aus der Zunahme der Sommertage mit Maximaltemperaturen grofRer 25
°C (Abbildung 7), sowie einer Zunahme der heiRen Tage mit Maximaltemperaturen > 30 °C ablesen
(Abbildung 8) (Quelle: DWD, EuroCordex). Daraus lasst sich folgern, dass die fir die klimadkologi-
sche Modellierung zugrunde gelegten Wetterlagen mit hoher Hitzebelastung in den letzten Jahren
deutlich zugenommen hat. Die Informationen zum zukiinftigen Klimawandel wurden dem Klimaan-

passungskonzept der Stadt Erlangen von 2019 entnommen.

Auf Grund des fortschreitenden Klimawandels ist davon auszugehen, dass sich die Hitzebelastung
weiterhin deutlich erh6ht und die Anzahl an heilen Sommertagen auf ca. 25 - 41 Tage durchschnitt-

lich pro Jahr bis zum Jahr 2100 ansteigen wird (Quelle: DWD, EuroCordex) (Abbildung 9).
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Entwicklung der Anzahl an Sommertagen im Kalenderjahr (Jan-Dez)
in Erlangen im Zeitraum 1881 bis 2018
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Abbildung 7: Tendenz der Anzahl an Sommertagen mit Tmax > 25 °C

Entwicklung der Anzahl an heiBen Tagen im Kalenderjahr (Jan-Dez)
in Erlangen im Zeitraum 1881 bis 2018
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Abbildung 8: Tendenz der Anzahl an heiRen Tagen mit Tmax > 30 °C
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Erwartete Klimaverdnderungen

Indikatoren

¥ Zunahme der Jahresmitteltemperaturen

— Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um 1,0 K bis 1,6 K bei Szenario RCP 2.6
und um 3,1 K bis 4,6 K bei Szenario RCP 8.5 (2071-2100)

¥ Mehr Sommertage, HeiRe Tage und Tropennachte

Temperaturzunahme und — Anstieg der HeiBen Tage pro Jahr von derzeit 8 auf ca. 25 bis 41 in der fernen
Hitze Zukunft (RCP 8.5, 2071-2100)

¥ Haufigere und langer andauernde Hitzeperioden

¥ Abnahme von Frost- und Eistagen
— Rickgang der Eistage pro Jahr von 18 auf ca. 2 (RCP 8.5, 2071-2100)

¥ Zunahme der Jahresniederschlagsmenge
— Zunahme um bis zu 12 % (RCP 8.5, 2071-2100)

¥ Trockenere Sommer, feuchtere Winter
— Zunahme der Winterniederschldge um bis zu +27 % (RCP 8.5, 2071-2100)

Niederschlagsverschiebung

y — Abnahme der Sommerniederschldge um bis zu -7 % (RCP 8.5, 2071-2100)
und Trockenheit

¥ Langere Trockenperioden im Sommer

¥ Abnahme der klimatischen Wasserbilanz im Sommer

¥ Zunahme des Anteils von Starkniederschldagen am Gesamtniederschlag

¥ Zunahme der Niederschlagsintensitat

— Zunahme der Tage mit Niederschlag = 20 mm/d und < 30 mm/d von derzeit ca.
4 auf ca. 6 bis 9 Tage pro Jahr in der fernen Zukunft (RCP 8.5, 2071 — 2100)

Starkregen

Abbildung 9: Auszug aus dem Klimaanpassungskonzept der Stadt Erlangen zum erwarteten
Klimawandel
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3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimasimulation reprasentieren die Nachtsituation um 4 Uhr morgens sowie die
Tagsituation um 14 Uhr. Bei den modellierten Parametern handelt es sich um die bodennahe Luft-
temperatur in 2 m Hohe, das bodennahe Kaltluftstromungsfeld in 2 m Hohe und den Kaltluftvolu-
menstrom (jeweils Nachtsituation), sowie die physiologisch dquivalente Temperatur (PET) als MaR

fiir die Warmebelastung am Tage.

Die Modellergebnisse werden je Parameter fiir den Ist-Zustand und den beispielhaften Plan-Zu-

stand, sowie als Differenz zwischen beiden Zustanden betrachtet.

3.1. Lufttemperatur in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern bioklimatisch angenehme nachtliche
Bedingungen im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusam-
menhang zwischen AuRen- und Innenraumluft, so dass die Temperatur der AulRenluft die entschei-
dende GroRe fiir die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale nachtliche
Bedingungen werden gemeinhin 16 bis 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropenndchte mit

einer Minimumtemperatur > 20 °C als besonders belastend gelten.

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und
zeigt daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser
erreicht kurz vor Sonnenaufgang des nachsten Tages sein Maximum. Das Ausmalfd der Abkiihlung
kann dabei — je nach den meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnut-
zungsabhangigen physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede auf-
weisen, so dass sich bereits auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 8 °C
Temperaturabweichung zwischen den abgekihlten Griin- und Freiflichen sowie den warmeren
Siedlungsflachen (Wohn- und Gewerbeflachen) einstellen kann. Die in bebauten Gebieten gegen-
Uber dem Umland modifizierten klimatischen Verhiltnisse lassen sich auf einige wesentliche Fakto-

ren zurickfihren. Hierzu gehoren:

e Die erhohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflicheneigen-
schaften.

e Die durch die Geometrie der Baukdrper vergrofRerte strahlungsabsorbierende Oberflache.

e Die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die
Kanalisation oder den Vorfluter.

e Die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns verdnderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt).
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e Die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die
damit verbundene Behinderung der Durchliiftung und des Luftaustausches mit dem Umland

e Die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion.

Damit ist das Ausmal’ der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der
GroRe und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina iiber griingeprigten Flichen
weisen untereinander keinen einheitlichen Warmezustand auf.

Die Abkihlungsrate von natirlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Boden-
eigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitt) sowie von eventuell vorhande-

nen Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt.

Das Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynami-
schen Luftaustauschprozesse liben einen weiteren Einfluss aus. Eine Sonderstellung nehmen Wald-
, Geholz- und Gewadsserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde Tagesgang der Tempe-
ratur im Wald beruht zu einem groRen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen
Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GroRRere Waldgebiete
haben eine klimatische Ausgleichsfunktion und filtern zudem Luftschadstoffe. Wahrend tagstber
durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit im
Stammraum vorherrschen, treten nachts in 2 m Hohe, im Vergleich zu nicht mit Geh6lz bestandenen

Grunflachen, eher milde Temperaturen auf.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, Gberwarmte Bereiche mit poten-
ziellen bioklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten von Ausgleichsstromun-
gen zu treffen und die rdumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstromungen
abzuschatzen. Da die klimatischen Verhaltnisse im Innenraum nachts in der Regel nur durch den
Luftwechsel modifiziert werden kdnnen, ist die Temperatur der AulRenluft der entscheidende Faktor
bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des
Bioklimas in den Nachtstunden weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien

wider als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.

Zur beachten ist in diesem Zusammenhang ebenfalls die geplante Nutzung. Wahrend bei Wohnbe-
bauung die bioklimatischen Bedingungen in der Nacht besonders wichtig sind, ist bei einer Nutzung
tagsiber (wie im vorliegenden Fall einer Bildungseinrichtung) die Aufenthaltsqualitdt in der Tagsi-

tuation von hoéherer Bedeutung.

Geo-Net Umweltconsulting GmbH November 2021 [13]



Klimaokologisches Gutachten B-Plan Entwurf Nr. 467 ,Erweiterung Uni-Stidgeldnde Ost“ FAU Erlangen

Ist-Zustand

-~ Lufttemperatur in der Nacht
um 04:00 Uhr morgens

Temperatur (°C) in 2m 0. Gr.
s
B i5-155
P 155-16
. 16-165
16,5 - 17
17-175
17,5-18
18- 18,5
18,5 - 19
[ 19-195
B 19520

& - Geb&ude Bestand
]
. D Plangebiet

mbg,tors Esri, HERE, Garmin, _ 4

Technblogies, Inc, METI/NASA UGS § 0 50 100 200
1 - I T T
a

Meter

Abbildung 10: Lufttemperatur in der Nacht fiir den Ist-Zustand

Abbildung 10 zeigt das Temperaturfeld um 04 Uhr nachts in einer Hohe von 2 m Uber Grund. Im
gegenwadrtigen Zustand zeigt sich im beispielhaften Plangebiet eine Temperaturverteilung von ca.
15 °Cim Bereich der kleinen Freiflachen im stidlichen Bereich und bis ca. 18 °C im Bereich der Wald-
flachen. Im Umfeld sind es besonders die Freiflachen des Exerzierplatzes im Norden, welche in der
Simulation eine hohe nachtliche Auskiihlung mit Werten von unter 15 °C aufweisen, wahrend stark
versiegelte Flachen im Bereich der Gebdaude Chemikums hohe Werte von fast 20 °C Lufttemperatur
in der Nacht aufweisen. Die Wohngebiete im westlichen Umfeld heizen sich wegen der relativ lo-
ckeren Bebauungsstruktur und zahlreicher privater Griinflachen mit Werten bis ca. 19 °C nur wenig

auf. Das gesamte Gebiet wird durch die Stadtrandlage klimadkologisch beglinstigt.
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Abbildung 11: Lufttemperatur in der Nacht fiir den beispielhaften Plan-Zustand

Abbildung 11 zeigt die nachtliche Temperatur des beispielhaften Plan-Zustandes im Untersuchungs-
gebietes und Abbildung 12 die modellierten Veranderungen im Vergleich zum Ist-Zustand. Im B-
Plangebiet ist durch Bodennutzungsanderung von Waldflachen zu Griinflachen eine Erh6hung der
nachtlichen Ausstrahlung und damit einhergehend eine starkere Auskihlung zu erwarten. Dies trifft
nicht auf Bereiche zu, in denen es zu einer verstarkten Versiegelung durch die geplante Anlegung
von StraBen und Wegen kommt. In diesen Bereichen erhoht sich die nachtliche Lufttemperatur gem.
Simulation um bis zu 3 °C. Es ist zu erwarten, dass durch die geplanten Gebaudestrukturen die
Durchliftung mit Kaltluft in den westlichen gelegenen Gebdudebestand des Universitatscampus

verringert ist, und sich infolgedessen die Temperatur in diesem Bereich um bis ca. 1 °C erhoéht.
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Abbildung 12: leferenz der Lufttemperatur in der Nacht beispielhafter Plan-Zustand und Ist-
Zustand
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3.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum
Ausloser flr lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieser Prozesse sind die nachtli-
chen Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsraumen (Wohn- und Gewerbeflachen)
und vegetationsgepragten Freiflachen bzw. dem Umland einstellen (Abbildung 10). An den geneig-
ten Flachen setzt sich auBerdem abgekiihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur tiefsten Stelle
des Geldndes in Bewegung. So kénnen z.B. an Hangen nachtliche Kaltluftabflisse entstehen (u.a.
Mosimann et al. 1999).

Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Phanomens wird in erster Linie durch das Tempera-
turdefizit zur umgebenden Luft bestimmt und durch eine vorhandene Neigung des Geldndes > 1°
verstarkt. Neben den durch die Gelandeform bedingten Stromungen mit Kaltluftabfllissen bilden
sich auch so genannte Flur-/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichsstrémung vom hohen zum
tiefen Luftdruck, aus. Sie entstehen, wenn sich stark Gberbaute oder versiegelte Gebiete starker
erwdrmen als umliegende Freiflachen, und dadurch ein thermisches Tief Gber den urbanen Gebie-
ten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992).

aufsteigende
Warmluft

kiihles Umland Stadtische Wiarmeinsel kiihles Umland

Abbildung 13: Skizze Flurwindprinzip

Fir die Auspragung dieser Stromungen ist es wichtig, dass die Luft Gber eine gewisse Strecke be-
schleunigt werden kann und nicht durch vorhandene Hindernisse wie dichte Baumbestidnde und
Bauten abgebremst wird. Die Flur-/Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach ausge-
pragte Stromungsphdnomene, die bereits durch einen schwachen (berlagernden Wind (d.h. die
groRraumige Windstromung in der Hohe) Gberdeckt werden konnen. Die landnutzungstypischen
Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang herauszubilden und kén-
nen die ganze Nacht tber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere Wiesen- und Ackerflachen
als kaltluftproduktiv. Abhdngig von den Oberflacheneigenschaften und Abkihlungsraten geht damit
die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zunachst vertikal nur von geringer Mach-
tigkeit (5-10 m Schichthdhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich temperierten

Flachen ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden, je nach lokalen Bedingungen, im Laufe

Geo-Net Umweltconsulting GmbH November 2021 [17]



Klimadkologisches Gutachten B-Plan Entwurf Nr. 467 ,Erweiterung Uni-Slidgelande Ost“ FAU Erlangen

der Nacht von horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekame-
ter Machtigkeit) Gberdeckt, die zwischen den grofRen Freiflachen und (iberbauten Arealen entste-
hen.

Die Ergebniskarten stellen das zum nachtlichen Analysezeitpunkt 04:00 Uhr ausgepragte Kaltluft-
stromungsfeld in zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird tGber
die Pfeilrichtung und Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile der Karte fir eine
Ubersichtlichere Darstellung auf einen Abstand von 30 m aggregiert worden sind. Die unterlegten
Rasterzellen stellen zudem die Windgeschwindigkeit flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte be-
ziehen sich auf eine Analysehdhe von 2 m (iber Grund. Abgebildet sind alle Zellen des urspriinglichen
Rasters, fur die aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von > 0,1 m/s und unter
Berlicksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit
angenommen werden kann.
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Abbildung 14: Stromungsfeld und Stromungsgeschwindigkeit in der Nacht fiir den Ist-Zu-

stand

Im Ist-Zustand (Abbildung 14) stromt die Kaltluft unter autochthonen Wetterbedingungen prinzipi-
ell aus 6stlicher Richtung mit bis zu ca. 0,3 bis 0,5 m/s heran und folgt damit prinzipiell als Ausgleich-
stromung dem Temperaturunterschied auf die Warmeinsel der Stadt Erlangen zu. Waldgebiete ver-
langsamen die nachtlichen Luftstromungen stark, wahrend Geb&dudestrukturen umstromt werden.
Dadurch zeigen sich insbesondere im Bereich des bestehenden Unicampus erhéhte Windgeschwin-
digkeiten von tber 0,5 m/s durch Kanalisierungseffekte, sowie Verwirbelungen auf der Leeseite. Die
relativ freie Anstromung auf den Freiflaichen des Exerzierplatzes im Norden funktioniert klimadko-
logisch als Kaltluftleitbahn und begiinstigt die Durchliftung bis in starker bebaute Stadtgebiete wei-
ter westlich.
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Abbildung 15: Stromungsfeld und Strmungsgeschwindigkeit in der Nacht fiir den beispiel-
haften Plan-Zustand

Im beispielhaften Plan-Zustand zeigen sich durch die geplante Bebauung deutliche Anderung der
lokalen autochthonen Windstromungsverhaltnisse (siehe Abbildungen 15 und 16). Durch die quer
zur Hauptstrémungsrichtung verlaufenden geplanten Gebaudestrukturen kommt es generell zu ei-
nem verringerten Luftmassenaustausch in Ost-West-Richtung. So lasst sich deutlich eine Luv-Situa-
tion auf der Ostseite und ein Lee-Effekt an der Westseite der geplanten Bebauung erkennen. Als
Konsequenz verringert sich auf den westlich angrenzenden Flachen deutlich die nachtliche Windge-
schwindigkeit, wahrend sie durch Kanalisierungseffekte in den neu entstehenden Gebaudezwi-
schenrdumen zum Teil stark beschleunigt wird. Der Effekt der verringerten Windgeschwindigkeit
reicht lokal bis ca. 200 m weit in das Campusgeldande und betrifft nicht die weiter westlich liegenden
Wohngebiete.
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Abbildung 16: Differenz Stromungsfeldes und der Stromungsgeschwindigkeit in der Nacht

beispielhafter Plan-Zustand und Ist-Zustand
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Wie bereits zuvor zum autochthonen Windfeld eingehender erldutert, kommt den lokalen thermi-
schen Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von ,natirlichen” Warme- und Luft-

schadstoffbelastungen groRRerer Siedlungsrdume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer
griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstrémung resultiert, son-
dern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit (d.h. durch die Hohe der Kaltluftschicht)
mitbestimmt wird, wird zur Bewertung der Griinflachen ein weiterer Klimaparameter herangezo-

gen: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom.

Kaltluftsdule
> 0,1 m/s

Kaltluftsdule
pro Rasterweite

Abbildung 17: Skizze des Prinzips des Kaltluftvolumenstroms

Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man, vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus
der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizon-
talen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit dieje-
nige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch einen Querschnitt von einem
Meter beispielsweise eines Hanges oder einer Leitbahn flieRt. Bestimmt man nun die Menge der
pro Sekunde durch das Netz stromenden Luft, erhalt man die rasterbasierte Volumenstromdichte.
Der Volumenstrom ist damit ein MaR fiir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben der
Stromungsgeschwindigkeit, die Groflenordnung des Durchliftungspotenzials. Im Gegensatz zu vo-
rangegangen Untersuchungen ist der Kaltluftvolumenstrom somit als normalisiertes MaR (m3/s) pro
durchstromten Meter dargestellt, wodurch die Vergleichbarkeit von Ergebnissen unterschiedlicher

Projekte und Modellrechnungen, unabhangig von der berechneten RastergroRe ermoglicht wird.
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Abbildung 18: Kaltluftvolumenstromdichte und Stromungsgeschwindigkeit in der Nacht fiir
den Ist-Zustand

Der Kaltluftvolumenstrom im Ist-Zustand (Abbildung 18) zeigt, dass das Plangebiet auf Grund des
umfangreichen Wald- und Gehdlzbestandes, die grundsatzlich als Stromungshemmnisse zu betrach-
ten sind nur mittlere Kaltluftvolumenstromdichten aufweist. Die wichtigsten Kaltluftstromungen
sind im Bereich der Freiflachen des Exerzierplatzes, sowie in kleinerem Mal in Freirdumen in Berei-
chen des Unicampus zu finden. Es ist zu beachten, dass, obwohl Waldflachen in der Nachtsituation
eine geringere Auskiihlung und hohere Temperaturen aufweisen, als Freiflaichen, sie dennoch eine
wichtige Funktion fur die Kaltluftproduktion Gibernehmen. Es fallt auf, dass der Gebdudebestand im
Bereich des Unicampus eine Nord-Siudausrichtung aufweist, welche die quer dazu verlaufenden

Kaltluftstromungen deutlich abandert und in Gebaudezwischenrdumen kanalisiert.
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Abbildung 19: Kaltluftvolumenstromdichte und Stromungsgeschwindigkeit in der Nacht fir
den Plan-Zustand

Durch die geplante Bebauung zeigt sich im beispielhaften Plan-Zustand eine deutliche Anderung der
Kaltluftprozesse (Abbildung 19 und Abbildung 20). Die Ausrichtung in Nord-Sid-Richtung der ge-
planten Gebaude verstarkt die Verringerung der Kaltluftvolumenstromdichte, was eine geringere
Eindringtiefe der Kaltluft in den Gebdudebestand und somit eine verringerte Durchliftung in den
westlichen angrenzenden Campusbereichen zur Folge hat. Es zeigt sich, dass insbesondere im nérd-
lichen Bereich der westlich an das Plangebiet angrenzenden Universitatsgebdude die Durchliiftung
mit Kaltluft stark verringert wird. Die Beschleunigung des Kaltluftaustauschs im Bereich der neuen
Gebaudezwischenrdume ist nur lokal positiv zu verzeichnen und wirkt sich nicht weiter positiv aus.
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Abbildung 20: Differenz (absolut) der Kaltluftvolumenstromdichte in der Nacht zwischen
beispielhaften Plan-Zustand und Ist-Zustand

Meter

Die in Abbildung 20 dargestellten Anderungen sind absolute Differenzen der Kaltluftvolumen-
stromdichte zwischen dem beispielhaften Plan- und dem Ist-Zustand. Abbildung 21 betrachtet die
Veranderungen prozentual auf Grundlage der VDI Norm 3787 Blatt 5 zur lokalen Kaltluft. Diese Be-
wertung ist in Zusammenhang mit den absolut vorhanden Ausgangswerten des Ist-Zustandes aus
Abbildung 18 zu interpretieren, da sich bereits kleine Anderungen in bereits gering ausgepragten
Kaltluftvolumenstromdichten prozentual deutlich herausstellen kénnen.
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Abbildung 21: Differenz (prozentual) der Kaltluftvolumenstromdichte in der Nacht zwischen
beispielhaften Plan-Zustand und Ist-Zustand

Aus der prozentualen Differenz der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen dem Ist- und dem bei-
spielhaften Plan-Zustand lasst sich ablesen, dass die Verringerung der nachtlichen Durchliiftung ca.
400 m weit bis in die nordostlichen Bereiche der Sebaldussiedlung hereinreicht. Hier sind leichte (-
5 bis -10 %) bis maRige (-10 bis -15%) Verringerungen der nachtlichen Durchliftung mit Kaltluft zu
erwarten. Dabei ist zu beachten, dass sich die nachtliche Lufttemperatur in diesem Bereich nicht
erhoht (Abbildung 12). Im bestehenden Universitdatscampusbereich, westlich des B-Plangebietes du-
Rern sich die Stromungshindernisse der geplanten Gebaudestrukturen in einer bis zu 50% verringer-
ten Durchliftung mit Kaltluft. Grundsatzlich ist es von Bedeutung, dass alle Parameter der Nachtsi-
tuation (Nachtliche Lufttemperatur, nachtliche Windgeschwindigkeit, Kaltluftvolumenstromdichte)
zur Betrachtung herangezogen werden um zu einer gesamtheitlichen Bewertung zu gelangen.
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Abbildung 22: Einordnung der abgednderten nachtlichen Kaltluftstromungen in die Stadt-
klimaanalyse fiir Erlangen von 2019

Da es sich bei dem Exerzierplatz nérdlich des Plangebietes um eine grofRere Freiflaiche mit wesentli-
cher Bedeutung als Kaltluftleitbahn fiir das Stadtklima von Erlangen handelt (Abbildung 22), wurde
dieser Bereich bei den Modellierungen gesondert betrachtet. Als Referenz gilt dabei die Stadtklima-
analyse von 2019. Die aktualisierten und mit erhdhter Auflésung durchgefiihrten Modellierung aus
dem vorliegenden Gutachten haben ergeben, dass zwar leichte Abanderungen im siidlichen Bereich
des Exerzierplatzes zu verzeichnen sind, diese jedoch keine wesentliche Auswirkung auf die stadt-
klimatisch bedeutende Funktion dieser Freiflache als Kaltluftleitbahn haben, da die starksten Aus-
gleichsprozesse weiter nordlich auf dieser Flache zu finden.

Geo-Net Umweltconsulting GmbH November 2021 [27]



Klimadkologisches Gutachten B-Plan Entwurf Nr. 467 ,Erweiterung Uni-Slidgelande Ost“ FAU Erlangen

3.3. Warmebelastung am Tag

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander, sondern in biometeorologi-
schen Wirkungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes
verwendet (KenngréRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindig-
keit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle be-
rechnen den Warmeaustausch einer ,Norm-Person” mit seiner Umgebung und kénnen so die War-
mebelastung eines Menschen abschitzen. Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen
Warmehaushalt sind dabei bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson
(,,Klima-Michel“ mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, mannlich, etwa
35 Jahre; vgl. Jendritzky 1990) (Abbildung 23). Beispiele fiir solche KenngréRRen sind die PET (Physi-
ologisch Aquivalente Temperatur), der PMV-Wert (Predicted Mean Vote) und der UTCI (Universal

Thermal Climate Index).
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Abbildung 23: Schema umweltklimatische Einflussgroen auf den Menschen

Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbioklimatische Index PET um 14:00 Uhr MEZ an ei-
nem wolkenlosen Sommertag herangezogen (vgl. Hoppe und Mayer 1987). Gegenliber vergleichba-
ren Indizes hat dieser den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit auch von Nichtfachleuten besser nach-
vollzogen werden zu kdnnen. Dariiber hinaus handelt es sich bei der PET um eine GroRe, die sich in
der Fachwelt zu einer Art ,,Quasi-Standard” entwickelt hat, sodass sich die Ergebnisse mit denen
anderer Stadte in Deutschland vergleichen lassen. Wie die Gibrigen humanbiometeorologischen In-
dizes bezieht sich die PET auf auBenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhangigkeit von
der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie damit vor allem
fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar und kann als die tatsachlich

empfundene Temperatur angesehen werden.
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Fiir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das ther-
mische Empfinden und die physiologischen Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Warmebe-
lastung ab PET 35 °C; Tab. 4.1; VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

- 8c Kalt Starke Kiltebelastung
""" 13°C Kahl  MaRige Kaltebelastung
””” 18°C Lleichtkihl  Schwache Kiltebelastung
- 20°c Behaglich | Keine Warmebelastung
- 23°c leicht warm Schwache Wirmebelastung
- 29°c warm MaRige Wirmebelastung
- 3’°c HeiR Starke Wirmebelastung
- 4a1cc Sehrhei® Extreme Warmebelastung

Tab. 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden (nach
VDI-RL 3787)
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Abbildung 24: Warmebelastung am Tag fiir den Ist-Zustand

Im Ist-Zustand (Abbildung 24) treten die hochsten Warmebelastungen am Tag mit Werten von (iber
41 °C PET in stark versiegelten Bereichen mit geringem Baumbestand auf. Im Bereich des B-Plange-
bietes ist die Warmebelastung im Ist-Zustand auf Grund der starken Verschattung durch den Wald-
bestand sehr gering. Die gute Kihlleistung durch Verschattung und Verdunstung ldsst sich ebenso
im Bereich des Baumbestandes im nordlichen Campusbereich, sowie im Bereich der kleinen Ober-
flichengewadsser erkennen.
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Abbildung 25: Warmebelastung am Tag fiir den beispielhafter Plan-Zustand

Im beispielhaften Plan-Zustand (Abbildung 25) wirkt sich insbesondere die Umwandlung von Wald-
und Baumbestdnden in Freiflachen deutlich negativ auf die Warmebelastung am Tag aus. Obwohl
es sich lokal um Erhéhungen der Warmbelastung PET um bis tiber 10 °C handelt, wirkt sich die Wald-
ndahe am Stadtrand weiterhin positiv auf das B-Plangebiet aus und verhindert somit weitgehend
extreme Warmebelastungen im AulRenbereich der geplanten Gebdude. Zu beachten ist allerdings,
dass die geplanten Gebadude auch am Tag durch ihre quer zur Strémungsrichtung verlaufenden
Struktur, die Durchliftung der westlich angrenzenden Flachen verringert. Dieser Effekt reicht bis zu
etwa 100 m in die bestehende Bebauung des Universitdtsgelandes rein und verursacht dort Erho-
hungen der Warmbelastung um ca. 4 bis 6 °C PET (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Differenz der Warmebelastung am Tag zwischen beispielhaften Plan-Zustand
und Ist-Zustand
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4, Schlussfolgerung

Die Untersuchung der beispielhaften Bauvorhaben auf dem B-Plangebiet Nr. 467 ,Erweiterung Uni-
Sidgelande Ost” der FAU Erlangen im Vergleich zum Ist-Zustand hat ergeben, dass eine Verande-
rung der klimadkologischen Bedingungen zu erwarten ist. Die baulichen Anderungen des vorliegen-
den B-Planentwurfs bewirken insbesondere deutliche Anderungen des nichtlichen Kaltluftprozess-
geschehens, sowie der Warmebelastung am Tag. Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung liegen
bereits optimierte Planungsentwiirfe auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse zur Klimadkologie
vor.

Die beispielhaft geplanten Gebaudestrukturen weisen eine Nord-Slidausrichtung auf, die quer zur
allgemeinen Kaltluftstrémung von Ost nach West verlduft. Dadurch ergibt sich ein Stromungshin-
dernis, das die Durchliiftung mit Kaltluft in der Nachtsituation in weiter westlich gelegene Bereiche
bis ca. 400 Eindringtiefe zum Teil wesentlich verringert. Diese Auswirkungen sind in geringem MaR
im weiter westlichen gelegenen Wohngebiet der Sebaldussiedlung zu beobachten, wo die Kaltluft-
volumenstromdichte stellenweise bis zu 15% abnimmt. Diese Werte sind dabei nicht als kritisch zu
betrachten, da sich in diesem Bereich die nichtliche Lufttemperatur gleichzeitig nicht wesentlich
erhoht. Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse wurden von Seiten der Auftraggeberin bereits
neue Planentwirfe mit offeneren Gebdudestrukturen zur Optimierung entwickelt.

Die fiir das Stadtklima bedeutende Kaltluftleitbahn auf dem Exerzierplatz bleibt in ihrer Funktion
erhalten und wird nur im stidlichen Randbereich unwesentlich beeinflusst. Positiv ist in der Nacht-
situation die verstarkte Auskihlung auf den neu geplanten Freiflachen zu betrachten, obwohl hier-
bei zu beachten ist, dass bei der Ausgestaltung dieser Freiflichen eine moglichst geringe Versiege-
lung empfehlenswert ist.

In der Tagsituation macht sich besonders die Umwandlung des Baumbestandes in Freiflachen nega-
tiv auf die Warmebelastung und die Aufenthaltsqualitdt im Bereich des Plangebietes bemerkbar. Im
B-Plan Vorentwurf ist erkennbar, dass bei der Gestaltung der AulRenflachen besonders auf einen
sinnvollen Kompromiss zwischen Beschattungs- und Verdunstungskiihlung am Tag und einer mog-
lichst geringen Einschrankung der Kaltluftstromungsbedingungen in der Nacht geachtet wird. Diese
MaBnahmen kdnnten auch die Warmebelastung am Tag und in der Nacht in den direkt westlich
angrenzenden Campusbereichen durch die Auswirkungen der beispielhaft geplanten Bebauung we-
niger stark ansteigen lassen. Grundsatzlich ist auch die Art der Nutzung der bestehenden und ge-
planten Flachen zu beachten. Handelt es sich um tagsiiber genutzte Bildungseinrichtungen, wie in
diesem Fall, ist die Warmebelastung bzw. Aufenthaltsqualitdt am Tag der wichtigere Faktor.

Aufbauend auf den im Klimaanpassungskonzept der Stadt Erlangen dargestellten MaRnahmenkata-
logs kdnnen individuelle und standortangepasste MaRRnahmen fiir eine verbesserte Hitzeanpassung
im B-Plangebiet entwickelt werden.
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5. Allgemeine Planungshinweise

Gebaudestruktur

Durch die optimierende Ausrichtung der Gebadudestrukturen (wie bereits in aktuelleren Planungs-
standen bericksichtigt) an bestehende Windstromungsverhéltnisse kann das Kaltluftprozessge-
schehen im Umfeld des Plangebietes beeinflusst werden. Parallel zu der generell von Ost nach West
ausgerichteten Kaltluftstromung gestaltete Gebdudestrukturen und grofStmogliche Gebaudeab-
stande konnen den Erhalt der bestehenden Durchliftung angrenzender Gebiete positiv beeinflus-
sen.

Griinflachen und Aufenthaltsbereiche im Freien

Eine intensive Begriinung des StralRenraums und die Aufwertung der Bebauung mit Baumen stei-
gern die Aufenthaltsqualitdt im Freien betrachtlich, da somit grof3e beschattete Bereiche geschaffen
werden. Damit wird das Gehen/Radfahren im Schatten ermdglicht. Ein weiteres klimaausgleichen-
des Gestaltungselement kénnen Brunnenanlagen in Platzbereichen bzw. Freiflachen darstellen. Ins-
besondere die Temperaturspitzen kdnnen kleinrdumig durch die durch Wasserflachen erzeugte Ver-

dunstungskalte reduziert werden und die Aufenthaltsqualitdt im Freien verbessern.

Stadtische Grin- und Freiflachen sollten moglichst
vielfaltige Mikroklimate bereitstellen, wobei als Leit-
bild der erweiterte ,Savannentyp” dienen kann
(KUTTLER 2013). Er besteht zu einem grofRen Anteil
aus gut wasserversorgten Rasenflachen und kleinen
Baumgruppen, die mit offenen multifunktionalen
Wasserflachen (z.B. Wasserspielplatz und Retenti-
onsraum fur Starkregenereignisse), Higellandschaf-
ten, verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten, so-
wie weiteren Strukturmerkmalen (Beete, Rabatten,
Blumenwiesen, Sukzessionsflichen) angereichert
sind. Ziel sollte sein, moglichst vielgestaltige ,Klimao-
asen” zu schaffen, welche ein abwechslungsreiches

Angebot fiir die unterschiedlichen Nutzungsanspri-
che der Menschen (z.B. windoffene und windge-
schitzte Bereiche, offene , Sonnenwiesen”, beschat-
tete Bereiche) darstellen. Durch diese heterogene

Anordnung wird sichergestellt, dass sowohl die
.. ° l nachtliche Abkiihlung der Luft als auch der Aufenthalt

am Tage fir alle Zielgruppen optimiert ist.

Abbildung 27: Klimatisch giinstige Ausgestaltung von Freiflachen
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Verringerung der Warmebelastung im Siedlungsraum

Wahrend am Tage die direkte, kurzwellige Strahlung der Sonne wirksam ist, geben nachts Bauwerke
und versiegelte Oberflachen die tagsiber gespeicherte Energie als langwellige Warmestrahlung wie-
der ab. Durch die Verringerung des Warmeinputs am Tage wird gleichzeitig weniger Strahlungsener-
gie in der Baumasse gespeichert und damit in der Nacht auch weniger Warme an die Luft abgege-
ben.

Neben einer hohen Griinausstattung lasst sich zudem durch die Verwendung von hellen Baumate-
rialen die Reflexion des Sonnenlichtes (Albedo) erhéhen, so dass ebenerdig versiegelte Flachen oder
auch Fassaden starker zurlickstrahlen. Dadurch bleiben sie kiihler und nehmen damit insgesamt we-
niger Warmeenergie auf.

Bedeutung von Dach- und Fassadenbegriinung

Zu den weiteren effektiven MaBnahmen, die Erwdarmung der Gebdude am Tage abzuschwéchen,
zdhlen Dach- und Fassadenbegriinung. Letztere wirkt zweifach positiv auf einen Gebdudebestand
ein, da einerseits durch die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und
andererseits liber die Verdunstungskalte des Wassers Warme abgefiihrt wird. Eine Fassadenbegri-
nung ist insbesondere an West- und Slidfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung statt-
findet. Dartber hinaus mindert eine Begriinung die Schallreflexion, sowie damit die Lirmbelastung
und kann zu einem gewissen Grad Stdube und Luftschadstoffe binden. Die Moglichkeiten bei der
Realisierung einer Fassadenbegriinung werden allerdings entscheidend von der baulichen Aus-
gangssituation mitbestimmt. Eine positive Wirkung kann auch durch die Verschattung der Stidfas-
saden durch Baume erbracht werden.

Bei einer Dachbegriinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und verrin-
gert damit das Aufheizen darunterliegender Rdume. Zudem senkt die Dachbegriinung die Oberfla-
chentemperatur des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab und verringert die Tempera-
tur in der oberflaichennahen Luftschicht. Allerdings kommt es bei einer hohen Traufhéhe von
Gebauden zu einer vertikalen Entkopplung der positiven Effekte. Nur relativ niedrige Gebdude (< 5
m) mit Dachbegriinung kénnen zu einem im bodennahen Bereich positiven Abkiihleffekt beitragen.
Grindacher auf 4-5-geschossigen Gebauden zeigen in der untersten Schicht der Stadtatmosphare
(= Aufenthaltsbereich des Menschen) keinen nennenswerten positiven Temperatureffekt. Voraus-
setzung fir die Kiihlwirkung ist allerdings immer ein ausreichendes Wasserangebot fiir die Vegeta-
tion. Sollte bei langeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die Temperaturen wie-
der auf das Niveau eines normalen Daches an und kdnnen sogar dariber hinausgehen. Der
Kihlungseffekt fir die Innenrdume bleibt dabei aber erhalten. Im Winter isoliert ein Griindach zu-
satzlich und kann zur Senkung des Heizbedarfes beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegriinung
ist im Retentionsvermdgen von Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei

Starkregenereignissen entlastet wird.
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Entsiegelung von Flichen Beschattung durch Biume Entsiegelungven Flachen Erhéhung des Riickstrahlvermdgens Hitzeangepasste Gebaude
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Abbildung 28: MaBnahmen zur Optimierung der klimadkologischen Verhiltnisse bei der
Umsetzung von Bauvorhaben (Quelle: MUST Stadtebau)
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