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1 Einleitung / Aufgabenstellung

Auftragsgegenstand ist die Neuerstellung der Klimafunktionskarte fir das gesamte Stadt-
gebiet der Stadt Offenbach am Main mit ergdnzenden Analysen zur Hitzebetroffenheit der
Bevolkerung und zur Bertcksichtigung der vorhandenen Starkregengefahrenkarte. Die
auf den Analysen beruhende Planungshinweiskarte hat zum Ziel, auf Ebene der Gesamt-
stadt ginstige stadtklimatische Verhaltnisse zu sichern und Belastungssituationen zu ver-
bessern. Die Schlussfolgerungen aus der Hitzebetroffenheit der Bevdlkerung und der Zu-
satzbelastung infolge der Starkregengefahren sind mit ergdnzenden Hinweisen in die Pla-
nungskarte integriert (,integrierte Planungshinweiskarte®). Damit wird eine querschnittsori-
entierte Informationsgrundlage fiir Planungen zur Verfligung gestellt, die die besondere
Berlicksichtigung von Malinahmensynergien erméglicht, z. B. von Begriinungs- und Ent-
siegelungsmafnahmen im Stadtgebiet fur die Zielsetzungen des Stadtklimas und des
Starkregen- und Hochwassermanagements. Weiterhin zeigt ein Zukunftsszenario auf, wie
sich die Klimafunktionskarte unter Beriicksichtigung geplanter stadtebaulicher Entwicklun-
gen und Klimawandelprojektionen fir Hessen darstellt.

Die Analysen und Karten treffen Aussagen fur das gesamte Stadtgebiet. Sie ermdglichen
Schlussfolgerungen fiir Planungstatigkeiten, inwieweit z. B. mikroklimatische Untersu-
chungen erforderlich oder sinnvoll sind oder welche Flachen bzgl. des Klimas wie zu ge-
stalten sind. Die durchgeflihrten Analysen und die Ergebniskarten sind in den Kapiteln 2 -
9 erlautert. Eine Ubersicht der Analyse- und Ergebniskarten mit Kurzbeschreibung und
Karteninhalten ist im Anhang 1 zusammengestellt. Anhang 2 enthalt die Ergebniskarten
der einzelnen Arbeitsschritte.
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2 Klimafunktionskarte

2.1 Methode und Grundlagen zur Berechnung der Klimafunktions-
karte

Eine rechnergestitzte Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Kili-
mas im stadtischen Raum in Form einer Klimafunktionskarte bietet einige Vorteile. Die er-
fassten Daten bleiben in einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern damit eine
Fortfuhrung des Kartenmaterials. Durch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansat-
zes und eine nachvollziehbare Gewichtung kénnen subjektive Einfliisse reduziert bzw. ve-
rifiziert werden. Im Ergebnis prasentiert sich eine berechnete Klimafunktionskarte detail-
liert und raumlich hoch aufgel6st. Hierdurch wird eine Darstellung erreicht, welche die rea-
len Stadtstrukturen im klimatischen Sinne realitédtsnéher abbilden kann.

Bestimmend fiir die Einteilung des Stadtgebietes in Klimatope ist die dominierende Nut-
zungsart sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als
Grundlage fur die Berechnung der Klimafunktionskarte die Karte der Realnutzungen (Ab-
bildung 1), die aus den ALKIS-Daten aktualisiert und verfeinert wurden, sowie eine Ther-
malkarte aus Satellitendaten (Abbildung 2). ALKIS® steht fir Amtliches Liegenschaftska-
tasterinformationssystem. Hier wurden alle Daten des Liegenschaftskatasters zusammen-
gefuihrt. Der Grunddatenbestand der Realnutzungen aus den ALKIS-Daten wurde fir das
Stadtgebiet von Offenbach am Main durch Auswertung von Satellitenaufnahmen bezig-
lich der Vegetationsflachen, des Versiegelungsgrades und der Gebaudehdhen erganzt.
Aktuelle Nutzungsveranderungen im Stadtgebiet, die noch nicht im ALKIS-Datensatz vor-
handen waren, wurden erganzt.
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Abbildung 1: Aktuelle Realnutzungskarte der Stadt Offenbach am Main

Um aktuelle flichendeckende Informationen Uber die Temperaturverhaltnisse in der Stadt
Offenbach zu erhalten, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine Infrarotaufnahme des
Landsat 8 — Satelliten vom 24.06.2020 ausgewertet. Nur wenige Bilder des Satelliten lie-
fern eine wolkenfreie Aufnahme im Infrarotspektrum, die fur die vorliegende Auswertung
notwendig ist. Die Legende der Karte der Oberflachentemperaturen (Abbildung 2) weist
die ansteigenden Oberflachentemperaturen von kalten Werten unter 27 °C zu warmen
Oberflachen tber 41 °C in den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die hdchsten Oberfla-
chentemperaturen treten in den Industrie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch die Of-
fenbacher Innenstadt kann sehr hohe Oberflachentemperaturen erreichen.

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperatu-
ren fur die Beurteilung der stadtklimatischen Situation zunéchst nur indirekt nutzbar. Aus
der Thermalkarte lassen sich aber Ruckschllisse auf die Lufttemperatur-Situation in einem
Gebiet ziehen. Die Luft wird Gber den Oberflachen erwdrmt oder abgekihlt, das heif3t,
dass sehr warme Oberflachen zu erhdhten Lufttemperaturen fihren. Versiegelte Flachen
und Bebauungen speichern viel Energie und kihlen sich auch nachts nur langsam ab. In
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Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten fuhrt dies zur
Auspragung von Warmeinseln. Tagsuber zeigen auch trockene und unbewachsene land-
wirtschaftliche Flachen hohe Oberflachentemperaturen. Freiflachen kiihlen nachts sehr
schnell ab und haben niedrige Oberflachentemperaturen. Diese kihlen die dariber lie-
genden Luftschichten und fihren zu einer nachtlichen Kaltluftbildung auf den Flachen. Bei
austauscharmen Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten konnen die entspre-
chend der Geldndeneigung abflieBenden Kaltluftmassen einen erheblichen Betrag zur Be-
luftung und Kiihlung von erwérmten Stadtgebieten leisten (siehe Abbildung 3 und Abbil-
dung 4). Im Winter kann es dagegen im Bereich von Kaltluftbildungs-, Kaltluftabfluss- und
Kaltluftsammelgebieten zu vermehrter Nebel- oder Frostbildung kommen.

Im Thermalbild wird bei bewaldeten Flachen nur das Kronendach abgebildet, der klima-
tisch abweichende Stammraum wird nicht aufgenommen. Die Nutzung dieser Karte zur
Erzeugung der Klimafunktionskarte ist jedoch nicht eingeschrankt, da, wie in den weiteren
Ausfihrungen erlautert, die Waldflachen ohne Beriicksichtigung der thermalen Situation
direkt in das Waldklimatop eingeordnet werden.
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Abbildung 2: Infrarotkarte fir die Stadt Offenbach am Main (Oberflachentemperaturen,
Aufnahme Landsat 8 vom 24.06.2020)
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Die detaillierten Kaltluftberechnungen fur das Offenbacher Stadtgebiet wurden mit dem
vom Deutschen Wetterdienst entwickelten Kaltluftabflussmodell KLAM_21 (Sievers, U.,
2005) durchgefuhrt. KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches
Simulationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflissen in gegliedertem Geléande fiir Fragen
der Standort-, Stadt- und Regionalplanung. KLAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen
in ihrer Dynamik und zeitlichen Entwicklung flachendeckend wiederzugeben. Die physika-
lische Basis des Modells bildet eine vereinfachte Bewegungsgleichung und eine Energie-
bilanzgleichung, mit der der Energieverlust und damit der ,Kalteinhalt” der Kaltluftschicht
bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden Saule wird dann die Kaltlufthéhe errech-
net. Das Ergebnis stellt die flachenhafte Verteilung der Kaltlufthdhe und ihrer mittleren
FlieBgeschwindigkeit oder der Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeit-
punkten dar.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft
in einem auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache
wird ein numerisches Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (stan-
dardmafig schematisiert in 9 Nutzungsklassen) sowie eine Gelandehthe zugeordnet. Je-
der Landnutzungsklasse wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate
und eine Rauigkeit als Mal3 fur den aerodynamischen Widerstand. Die Produktionsrate
von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen weisen die héchsten
Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/mzh) auf, fir Waldflachen schwanken die
Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m3/mzh in ebenem Gelande und 30— 40 m3/mzh
am Hang).

Die naturliche Kaltluftproduktion einer Flache ist auch von der Orographie bzw. dem Relief
sowie den thermischen Eigenschaften abhangig. Mit Zunahme der Hangneigung nimmt
auch die Kaltluftproduktion zu, da diese permanent in Richtung Talsohle abflieRen kann
und sich in den tieferen Lagen ansammelt bzw. dem naturlichen Gefélle folgt. Kaltluft ist
schwerer als die Umgebungsluft und folgt daher bodennah dem Geléandegefélle. Durch
diesen ,Abtransport” der Kaltluft entsteht in den héheren Lagen ein Defizit, welches durch
erneute Kaltluftproduktion ausgeglichen wird. Somit wird bei entsprechenden Witterungs-
bedingungen, das sind wolkenarme, windschwache Strahlungswetterlagen, in der Nacht
kontinuierlich Kaltluft produziert. Entsprechend der Orographie konnen die einzelnen Kalt-
luftstrome zusammenflieBen oder auch aufgrund von Barrieren oder Gelandevertiefungen
in Kaltluftsenken teilweise oder vollstdndig akkumulieren. Bebaute Gebiete verhalten sich
bezlglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel). Hoch
versiegelte Bereiche kdnnen durch deutliche Erwarmung der herangefiihrten Luftschich-
ten zum Abbau von Kaltluft fihren.
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Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrémung, ausgehend vom Ru-
hezustand (keine Stromung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Die
Méachtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der Grof3e
des Kaltlufteinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark
schwanken. Im Allgemeinen betragt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der Kaltluftab-
fluss an Hindernissen oder in Senken, bildet sich ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die
Kaltluft zum Stehen kommt. In solchen Kaltluftseen kann die Kaltluftschichtdicke auch
deutlich groRere Machtigkeiten annehmen. Die Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb
eines Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer GréRenordnung von 0,2 bis 3 m/s.
Aufgrund der oftmals nur sehr flachen Auspragung und den geringen Stromungsge-
schwindigkeiten sind Kaltluftabfliisse sehr stéranféllig, sodass Hindernisse wie Gebaude,
Walle oder Larmschutzwande unter gewissen Randbedingungen zu einem Strdomungsab-
bruch filhren kénnen. Da das gro3raumige Kaltluftmodell nicht mit einzelnen Bauwerks-
strukturen, sondern nur Gber Flachennutzungsklassen arbeitet, werden einzelne Stro-
mungshindernisse wie Gebaude im Kaltluftfluss nicht direkt, sondern nur parametrisiert
Uber die Landnutzungsklasse beriicksichtigt und die Ergebnisse sind als potenzielle Kalt-
luftbewegungen zu verstehen.

Fur die Berechnung wurde eine Strahlungsnacht ohne ibergeordneten Regionalwind an-
genommen, das heil3t, die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte
Kaltluftgeschehen. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang einer wolken-
losen Nacht. Die Berechnungen sind unabhangig von der Jahreszeit, haben klimatisch
aber vor allem im Sommer eine Bedeutung. Es werden wéhrend der gesamten Nacht
gleichbleibend gute Ausstrahlungsbedingungen, d. h. keine Bewoélkung, angenommen.
Zur Verdeutlichung des groRraumigen Kaltluftgeschehens innerhalb des gesamten Unter-
suchungsgebietes werden die simulierten Kaltluftmachtigkeiten (Abbildung 3) und der
Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 4) vier Stunden nach Sonnenuntergang dargestellt.

In den Talern und tiefliegenden Gebieten erreichen die Kaltluftméachtigkeiten Werte tber
25 m Hohe. Die Orte, an denen sich die Kaltluft bewegt, sind anhand der roten Pfeile er-
kennbar. Sofern die Kaltluftflisse auf Siedlungsbereiche treffen, kénnen die thermischen
Verhaltnisse in den Stadtquartieren ginstig beeinflusst werden. Eine dichte Bebauung
fuhrt zu einer schnellen Auflésung der Kaltluft. Hier sind Kaltluftvorkommen nur in den
Siedlungsrandbereichen nachweisbar.
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Abbildung 3: Kaltlufthdhe und Kaltluftfluss in der Stadt Offenbach am Main 4 Stunden
nach Sonnenuntergang

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom her-
angezogen. Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Stromungsge-
schwindigkeit innerhalb der Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie
viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt.
Anhand der Karte zum Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 4) lassen sich Luftleitbahnen
deutlich ausweisen. Die Karte zu den Volumenstromen zeigt ein deutlich differenzierteres
Bild als die reinen Kaltluftméchtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien und Luft-
leitbahnen fur das Stadtgebiet von Offenbach erkennbar. Die Verbindungen zwischen den
Kaltluftentstehungsgebieten (Freiflachen) und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch
die Darstellung des Kaltluftvolumenstroms sichtbar. Im Laufe der Nacht nehmen mit zu-
nehmenden Kaltluftméachtigkeiten die Kaltluftstrome leicht ab. Fur die Ausweisung von re-
levanten Kaltluftbahnen ist deshalb die Situation in der ersten Nachthélfte entscheidend.

Die Stadtteile im Aul3enbereich profitieren alle von der auf den unbebauten Flachen gebil-
deten und herangefiihrten Kaltluft und sind deshalb weniger stark von sommerlicher Uber-
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warmung betroffen wie die Innenstadtbereiche. Aus allen Himmelsrichtungen treffen Kalt-
luftstrome auf den zentralen Offenbacher Siedlungsraum. Dabei sind deutlich Stromungs-
bahnen zu erkennen, die sich durch geringere Rauigkeiten gegenlber ihrer bebauten Um-
gebung auszeichnen. Dazu gehdren neben breiten StraRen und Bahnlinien h&ufig auch
untereinander vernetzte Grunflachen.
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Abbildung 4: Kaltluftvolumenstrom in der Stadt Offenbach am Main 4 Stunden nach Son-
nenuntergang

2.2 Die Klimatope

Unter dem Begriff Klimatop sind Flachen mit vergleichbaren mikroklimatischen Verhaltnis-
sen zu verstehen. Neben dem Relief sind die Flachennutzungsstrukturen wichtige Klima-
faktoren, die fir die Zuordnung eines Gebietes zu einem Klimatop entscheidend sind. So
ist in der Regel von vergleichbaren mikroklimatischen Bedingungen auszugehen, wenn
ahnliche oder gleiche Flachennutzungsstrukturen bei gleichen oder &hnlichen Reliefeigen-
schaften vorliegen. Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich
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klimatische Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen,
sondern flieRende Ubergange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher diirfen die Ab-
grenzungen der Klimatope innerhalb der Klimafunktionskarte nicht als flachenscharfe
Grenzziehungen dargestellt werden. In den Ubergangsbereichen zwischen den Klimato-
pen treten in der Regel zwei verschiedene Klimatoptypen eng miteinander verzahnt auf.

Die Klimatope des Ausgleichsraums (Park-, Wald-, Freiland- und Gewasserklimatop) sind
aufgrund ihrer inhaltlichen Definition ausschlie3lich mithilfe der Daten der Nutzungsstruk-
tur darstellbar. Im GIS sind diese Flachen durch eine Reklassifikation oder Datenbankab-
frage leicht darstellbar. Fir Bereiche mit Bebauungen ist die Einteilung in Klimatope je-
doch nicht so einfach durchfiihrbar, da diese ausgesprochen heterogene Strukturen bil-
den. Um die Zuordnung zu einem der Klimatope des Lastraums zu klaren, ist es notwen-
dig, die thermische Situation des jeweiligen Ortes zu beriicksichtigen. Um zu bestimmen,
welche Areale in das Klimatop der lockeren Bebauung, das Siedlungs-, Stadt- oder Innen-
stadtklimatop einzuordnen sind, muss fir jedes dieser Klimatope eine individuelle Berech-
nung durchgefiihrt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt. Da die Inhalte
der Eingangskarten, also die Nutzungsstruktur und die Thermalkarte, nicht direkt ver-
gleichbar, im Sinne der rechnergestiitzten Verarbeitung mit GIS nicht untereinander verre-
chenbar sind, missen die Eingangsparameter zunéchst standardisiert werden. Diese
Standardisierung wird im Byte-Wertebereich von 0 bis 255 vorgenommen und dient
gleichzeitig als MaR fir die Bestimmung der Eignung der jeweiligen Parameter (0 = keine
Eignung, 255 = sehr gute Eignung) fiir die Zuordnung zu einem der vier Klimatope der be-
bauten Bereiche. Auf diesem Weg wird fur jedes der betroffenen Klimatope eine Karte er-
stellt, welche fir jeden Bildpunkt die jeweilige Eignung darstellt. Die anschlie3ende Ver-
schneidung mit GIS, also die Zuordnung eines jeden Bildpunktes zu dem an genau die-
sem Punkt dominanten Klimatop, erzeugt eine Darstellung, in welcher eine tberprifbare
raumliche Verteilung des Klimatops der lockeren Bebauung, des Siedlungs-, Stadt- und
Innenstadtklimatops abgebildet ist.

Die Klimatope besitzen damit eine Spannweite von unterschiedlichen Flachennutzungen,
die ahnliche klimatische Eigenschaften besitzen. Beispielsweise fallen in das ,Parkklima-
top“ neben Parks auch durch Hecken und/oder Baume gegliederte Freilandbereiche, die
den Ubergangsbereich zum ,Freilandklimatop® darstellen. Aber auch Kleingartenanlagen
mit geringen Bebauungen sind aufgrund der positiven Klimaeigenschaften dem ,Parkkli-
matop® zugeordnet, bilden aber den Ubergangsbereich zum ,Klimatop der lockeren Be-
bauung®. Diese Einteilungen ergeben sich durch die Einbeziehung der Oberflachentempe-
raturen und der Ergebnisse der Kaltluftberechnungen zusatzlich zu den Realnutzungsda-
ten.
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Im Folgenden werden die aufgrund der Realnutzungskartierung abgegrenzten Klimatope
der Freiland-, Gewasser-, Wald-, und Parkbereiche den berechneten Klimatopen tberla-
gert, womit eine Gesamtdarstellung der Verteilung der Klimatope im Stadtgebiet erreicht
wird.

- Innenstadtklimatop

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durch die Ausbildung einer deutlichen Warmeinsel
und einer hohen Uberwarmung aus. Charakteristische Flachennutzungen in Innenstadtkli-
matopen sind Verwaltungs-, Geschafts- und Wohngebaude mit vielgeschossigen Baublo-
cken. Kennzeichnend sind weiterhin eine sehr hohe Bebauungsdichte, ein sehr hoher
Versiegelungsgrad sowie ein sehr geringer Griinflichenanteil, der lediglich durch Einzel-
baume im StralRenraum sowie kleine Rasenflachen, z. T. mit Strauchvegetation als Stra-
Benbegleitgriin, charakterisiert ist. Aufgrund dieser Eigenschaften weist das Innenstadtkli-
matop die starksten mikroklimatischen Verénderungen im Stadtgebiet auf. Hierzu zéhlen
vor allem der starke Warmeinseleffekt durch die Fahigkeit der Baumaterialien, Warme zu
speichern und die starken Windfeldveranderungen, die sich in der stral3enparallelen Be-
und Entluftungssituationen &uf3ern. Am Tag kann in den Bereichen mit Innenstadtklima
ein erhdhtes Belastungspotential durch Hitzestress und Schwile, hervorgerufen durch
eingeschrankte Austauschverhéaltnisse und geringe Verdunstungskuhlung aufgrund feh-
lender Vegetation, entstehen. Hitze und Schwiilebelastungen im Sommer und erhéhte
Luftschadstoffbelastungen wahrend austauscharmer Wetterlagen fuhren in Innenstadtkli-
matopen zu einer hohen bioklimatischen Belastung. Zusatzlich macht sich eine Belastung
des Menschen und der Infrastruktur bei Wind-Diskomfort durch Boigkeit und Windturbu-
lenzen im Bereich von Stralenschluchten und offenen Platzen bemerkbar. Demgegen-
Uber steht ein geringerer Heizenergieverbrauch in den Wintermonaten, da im Innenstadt-
klimatop die Anzahl der Frost- und Eistage reduziert ist.

Auch die Industrie- und Gewerbegebiete werden auf der Grundlage ihres jeweiligen ther-
mischen Verhaltens einer der vier Klimatop-Kategorien der bebauten Bereiche zugeord-
net. In diesen Gebieten pragen die dazugehdérigen Produktions-, Lager- und Um-
schlagstatten das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt es ver-
starkt zu bioklimatischen Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung be-
wirkt in diesen Bereichen eine starke Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwér-
mung nachts. Der nachtliche Uberwarmungseffekt kann hier eine dem Innenstadtklimatop
analoge Auspragung erreichen.
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Hoch versiegelte Industrie- und Gewerbegebiete mit dem teilweise fast volligen Fehlen
von Grinflachen fallen in die Kategorie des Innenstadtklimatops. Aufgelockerte und
durchgrinte Gewerbeflachen werden eher dem Stadtklimatop, oder im Fall von industriel-
len oder gewerblichen Brachflachen sogar dem Siedlungsklimatop zugeordnet. Diese wer-
den aber im Zuge einer neuen Bebauung zukiinftig dem Stadt- oder sogar Innenstadtkli-
matop zugeordnet werden mussen. Aufgrund der raumlichen Nahe zu Wohngebieten und
der haufig sehr starken Versiegelung in den Gewerbegebieten ist hier ein grofl3es Risiko-
potenzial fur weitreichende Uberwarmungen gegeben.

- Stadtklimatop

Das Stadtklimatop wird durch Gebiete mit einer dichten Nutzungsstruktur, einer mittleren
bis deutlichen Uberwarmung und, damit einhergehend, der Bildung einer schwachen War-
meinsel definiert. Kennzeichnend fiir das Stadtklima ist eine Uberwiegend dichte, ge-
schlossene Zeilen- und Blockbebauung mit meist hohen Baukérpern und vielen StrafRen.
Wahrend austauscharmer Strahlungsnachte kommt es bedingt durch den hohen Versie-
gelungsgrad, die hohen Oberflachenrauigkeiten und geringen Grunflachenanteile zu einer
Zunahme der Uberwarmungstendenz. Die dichte stadtische Bebauung verursacht ausge-
pragte Warmeinseln mit eingeschréankten Austauschbedingungen, die z. T. mit unglnsti-
gen bioklimatischen Verhaltnissen gekoppelt sind. Durch die Ausbildung von Warmeinseln
in den Nachtstunden wird ein konvektiver Durchmischungsraum aufrechterhalten, so dass
hier selten Bodeninversionen mit einer kiihlen bodennahen Luftschicht, in der sich Schad-
stoffe ansammeln kdnnen, auftreten.

Das Stadtklimatop tritt in Offenbach in der Innenstadt im Anschluss an die Bereiche des
Innenstadtklimatops auf. In den Stadtteilen betrifft es insbesondere die Zentren, da hier
eine hohe Versiegelungsrate das Klima bestimmt. Die Randbereiche der Industrie- und
Gewerbegebiete gehoren ebenfalls haufig dem Stadtklimatop an.

Siedlungsklimatop

Das Siedlungsklima unterscheidet sich vom Klima der lockeren Bebauung in erster Linie
durch zwei Aspekte: zum einen durch eine dichtere Bebauung und zum anderen durch ei-
nen geringeren Grunflachenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer maf3i-
gen Bebauung und einer relativ guten Durchgriinung. Hieraus resultiert eine nur schwa-
che Auspragung von Warmeinseln, und es werden ein ausreichender Luftaustausch so-
wie in der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtteilen gewahrleistet.
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Insbesondere in den AulRenbezirken sind weite Teile der Wohn- und Mischbebauung dem
Siedlungsklimatop zuzuordnen. Charakteristisch fur das Siedlungsklimatop sind Wohnge-
biete in Offenbach, in denen die stadtklimatischen Effekte nur einen geringen und selten
belastenden Auspragungsgrad erreichen. Dies ist nicht zuletzt auch eine Folge des Auf-
tretens von Uberlagerungseffekten durch gelandeklimatische Faktoren wie Kaltluftstrome
oder Beliiftung tber Luftleitbahnen. Nachts zeichnen sich die Gebiete durch eine deutli-
che Abklhlung aus, tagstber kommt es nur zu leichten Erwarmungsraten. Das Windfeld
weist Stromungsveréanderungen auf, die meist nicht erheblich sind. Durch die relative
Néahe zu regionalen und lokalen Ausgleichsrdumen ist eine Frischluft- und Kaltluftzufuhr
auch wahrend windschwacher Wetterlagen gewahrleistet.

Klimatop der lockeren Bebauung

Die Eignungsklassifizierung der Nutzungsart fur das Klimatop der lockeren Bebauung
ergibt sich aus dem Umstand, dass Bereiche mit sehr lockerer und aufgelockerter Bebau-
ung eine gute Bellftungssituation bieten und die thermische Belastung, bedingt durch ei-
nen relativ hohen Durchgriinungsanteil, eher gering ist. Das Klimatop der lockeren Bebau-
ung bildet den Ubergangsbereich zwischen den Klimatopen der bebauten Flachen und
den Klimatopen des Freilandes. Charakteristisch fur Flachen, die diesem Klimatop zuge-
ordnet werden, sind in erster Linie Bebauungsstrukturen mit einem geringeren Versiege-
lungsgrad und starker Durchgriinung mit Baum- und Strauchvegetation. Das Klimatop der
lockeren Bebauung ist charakteristisch fur dorfliche Einzelsiedlungen und Vorstadtsiedlun-
gen, die im unmittelbaren Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch gtinstige bi-
oklimatische Verhaltnisse aufweisen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich
durch eine leichte Dampfung der Klimaelemente Temperatur, Feuchte, Wind und Strah-
lung aus. Die Windgeschwindigkeit liegt niedriger als im Freiland, aber deutlich hoéher als
in den Innenstadten.

Insbesondere die Siedlungsrandbereiche in allen Offenbacher Stadtteilen werden diesem
Klimatop zugeordnet. Dabei handelt es sich um Vorstadtbereiche mit geringem Versiege-
lungsgrad, lockerer Bebauung und hohem Vegetationsanteil. Diese Klimatop-Flachen
grenzen auf einer Seite an Siedlungsgebiete mit dichterer Bebauung und auf der anderen
Seite an Freilandbereiche oder Waldgebiete.
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Parkklimatop

Parkklimatope sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasen-
flachen und reich strukturierten lockeren Gebiisch- oder Baumbestdnden. Sowohl tags-
Uber als auch in der Nacht treten die Park- und Griinanlagen als Kalteinseln hervor (Oa-
seneffekte). Dabei reichen die dem Parkklimatop zugeordneten Flachen von Kleingarten-
anlagen, die durch ein Miteinander von geringfligigen Bebauungen und einer abwechs-
lungsreichen Grunstruktur gekennzeichnet sind, tiber Parkanlagen bis hin zu bachbeglei-
tenden Auenbereichen mit feuchten Wiesen. Die klimatischen Verhaltnisse von Park- und
Grinanlagen sind zwischen Freiland- und Waldklima einzustufen.

In Abhangigkeit von der GroRe der Parkanlagen, deren Ausstattung sowie von der Anbin-
dung an die Bebauung variiert die klimatische Reichweite von Parkklimatopflachen. Die
Auswirkungen in die Randbereiche der Umgebung sind meist gering und auf die direkt
umgebende Bebauung beschrénkt. Inshesondere fir kleine isolierte Park- und Grinfla-
chen gilt, dass die klimatische Bedeutung auf die Flachen selbst beschrénkt ist. Flachen,
fur die dieses zutrifft, sind insbesondere eine Vielzahl von kleineren Grinflachen wie In-
nenhofbegriinungen, kleine Parks, aber auch Sportanlagen, die Uber das gesamte Stadt-
gebiet verteilt zu finden sind. Den groReren und z. T. mit einem abwechslungsreichen Be-
stand an Baumen und Biischen ausgestatteten Griinanlagen kann dagegen aufgrund ih-
rer Ausdehnung ein positiver Einfluss auf die sie umgebende Wohnbebauung zugespro-
chen werden.

- Waldklimatop

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedampfte Temperatur- und Feuch-
teamplituden mit geringeren Maximal- und weniger tiefen Minimalwerten im Tages- und im
Jahresverlauf, die eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (verminderte Ein- und
Ausstrahlung) sind. Waldflachen erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer
und bioklimatischer Belastungen als wertvolle Regenerations- und Erholungsrdume. Bei
geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldflachen dartiber hinaus Frischluftentste-
hungsgebiete, kbnnen jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im Gegensatz zu den unbe-
waldeten Freiflachen keine Luftleitfunktion bernehmen. Daher zeichnen sie sich auch
durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes,
der auch als Hauptumsatzflache fur energetische Prozesse betrachtet werden kann, oder
im Stammraum ohne oder mit nur geringem Unterwuchs kann auch bei Waldbestanden
Kaltluft gebildet und durchgeleitet werden. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat
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der Waldflachen gegenuber Luftschadstoffen. Durch Ad- und Absorption vermégen Wald-
flachen gas- und partikelformige Luftschadstoffe zu filtern.

Weitlaufige Waldgebiete sind im Stiden des Offenbacher Stadtgebietes anzutreffen.
Grol3e, zusammenhéangende Waldgebiete nehmen eine regionale Funktion als Freizeit-
und Erholungsgebiete ein und dienen als kihle klimatische Zufluchtsorte an heil3en Ta-
gen.

Freilandklimatop

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhéltnisse des Freilandes wieder. Freilandklimate stellen
sich Uber den Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten AuRenbereichen ein und zeich-
nen sich durch ausgepragte Tagesgange von Temperatur und Feuchte sowie nur wenig
lokal beeinflusste Windstromungsbedingungen aus. Da zudem in diesen Bereichen Uber-
wiegend keine Emittenten angesiedelt sind, handelt es sich um bedeutsame Frischluftge-
biete mit einer hohen Ausgleichswirkung fiir die in bioklimatischer und immissionsklimati-
scher Hinsicht belasteten Gebiete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetterlagen tragen
landwirtschaftlich genutzte Flachen dartber hinaus zur Kaltluftbildung bei.

Im Stadtgebiet von Offenbach sind relativ wenige Flachen des Freilandklimatops zu fin-
den. Sie konzentrieren sich auf den Nordosten und den Osten des Stadtgebietes. Viele
der Freilandflachen weisen Uber Kaltluftbahnen eine direkte Anbindung an die Siedlungs-
bereiche auf und haben damit eine hohe klimatische Bedeutung als Ausgleichsraum.

- Gewasserklimatop

Gewasserklimate zeichnen sich tagsiiber durch deutlich reduzierte Erwdrmungsraten auf,
so dass bei gleichzeitig hoher Verdunstung der flihlbare Warmestrom herabgesetzt wird.
Wahrend Wasserflachen am Tage relativ kiihl sind, sind sie nachts relativ warm. Dieses
Phanomen ist auf die hohe Warmespeicherkapazitat des Wassers zurtickzufiihren, die
nur schwache tagesperiodische Temperaturunterschiede an der Gewasseroberflache er-
madglicht. Die Lufttemperaturen in diesem Klimatop weisen einen ausgeglichenen Tages-
gang mit abgeschwachten Minima und Maxima auf. Ein zusétzlich positiver Effekt fir die
klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Gewasserflachen bewirkt,
wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse begtinstigt werden.
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Das Gewasserklimatop tritt in Offenbach, abgesehen vom Main, nur vereinzelt auf und
spielt damit nur eine sehr untergeordnete Rolle. Der Main als FlieRgewéasser kann wah-
rend nachtlicher Strahlungswetterlagen im Sommer aufgrund der geringen Rauigkeiten
der Wasserflache die Austauschbedingungen verbessern. Luftstromungen finden hier
auch wahrend ansonsten fast windstiller Strahlungswetterlagen statt. Die Windgeschwin-
digkeiten liegen deutlich Gber denen der Umgebung. Kleinere Bachlaufe wie der Hainbach
zusammen mit seiner griinen Uferzone werden von kihler Freilandluft als Luftleitbahn ge-
nutzt. Zukinftig konnte durch das Anlegen/Freilegen weiterer kleiner FlieRgewasser in
Uberhitzten Stadtteilen eine Verbesserung der klimatischen Situation erreicht werden.

Zusammenfassende Darstellung der Klimatope im Stadtgebiet von Offenbach

Werden nur die durch Bebauung charakterisierten Klimatope betrachtet, so fallt auf, dass
der Anteil der Klimatope des Siedlungsklimas im Stadtgebiet von Offenbach am grof3ten
ist. Es handelt sich hierbei um Flachen, die sich hinsichtlich des Bioklimas durch eine mitt-
lere Warmebelastung und merkliche Veranderung des Luftaustausches kennzeichnen.
Ein punktuelles Auftreten von Stadtklimatopen in diesen Bereichen unterstreicht das Ri-
siko, dass sich das jeweilige Gebiet bei weiterer baulicher Verdichtung in ein starker bi-
oklimatisch belastetes Stadt- oder Innenstadtklimatop zu entwickeln droht.

Schwerpunkte mit starker modifizierten Klimaten sind aufgrund der Bebauung und der
veranderten Oberflachenrauigkeit im Bereich der Innenstadt sowie der die Innenstadt um-
gebenden Stadtteile zu finden. Daneben sind vor allem die gewerblich und industriell ge-
nutzten Flachen zu nennen, auf denen negative Klimaeigenschaften zu erwarten sind.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich die klimatische Situation in der
Stadt Offenbach am Main nur in den Randbereichen zum durch Freiland gepréagten Nor-
den und zum durch Waldgebiete gepragten Stden als relativ glinstig darstellt, wahrend
das Stadtzentrum und die Industrie- und Gewerbegebiete aufgrund der hohen Versieg-
lungsraten in bioklimatischer Hinsicht stark belastet sind. Die Belastungssituationen au-
Rern sich in einer deutlichen Uberwarmung und einer Reduzierung der relativen Feuchte
sowie veranderten Windstromungsbedingungen. Der Main verbessert die klimatische Situ-
ation am Nordrand der Innenstadt.
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Abbildung 5: Klimafunktionskarte der Stadt Offenbach am Main

2.3 Spezielle Klimafunktionen

In der Klimafunktionskarte der Stadt Offenbach am Main sind neben den Klimatopen spe-
zielle Klimafunktionen dargestellt. Hierunter sind zusétzliche Modifikationen der Klimato-
peigenschaften einzelner Flachen durch natirliche und anthropogene Klimafaktoren zu
verstehen. Die fur die Beliftung bedeutsamen Bereiche sind anhand von Pfeilsignaturen
hervorgehoben. Spezielle Klimafunktionen in den Klimatopen sind in der Klimafunktions-
karte mithilfe von Planzeichen gekennzeichnet. Sie weisen auf Zusatzfunktionen hin, die
zwar schon im Zusammenhang mit der Klimatopbeschreibung erwahnt wurden, jedoch
starker ausgepragt sind als bei anderen Flachen gleichen Typs.

Es bleibt in diesem Zusammenhang zu erwahnen, dass die Auspragung der speziellen
Klimaeigenschaften eng an bestimmte Wetterlagen gebunden ist. Hierbei stehen die wind-
schwachen Strahlungswetterlagen insbesondere in den Sommermonaten im Vordergrund.
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o Bioklimatischer Lastraum

Bioklimatische Belastungsrdume zeichnen sich bedingt durch die hohe Versiegelung,
durch eine starke Erwarmung am Tag und eine ausgepragte nachtliche Warmeinsel aus.
Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und Schwillebelastungen hervorrufen, die eine
starkere bioklimatische Belastungssituation fiir den Menschen darstellen. Zuséatzlich wird
bei windschwachen Wetterlagen eine Belastung durch lokal emittierte Schadstoffe hervor-
gerufen.

Der Verdichtungsraum des Innenstadtbereiches stellt einen Belastungsraum dar. Die
dichte Bebauung in Verbindung mit einem sehr hohen Versiegelungsgrad fuhrt zu einer
eingeschrankten Austauschsituation und einer erhohten thermischen Belastung. Die bi-
oklimatischen Eigenschaften dieser Innenstadtklimatope sind daher als sehr negativ zu
beurteilen. In diesen Bereichen spielt insbesondere die fehlende nachtliche Abkuihlung,
die zu einer Belastung des menschlichen Organismus fuhren kann, eine entscheidende
Rolle fur das Belastungspotenzial. Wahrend langanhaltender Hitzeperioden bleiben die
Nachttemperaturen haufig tber 20 °C und eine Luftung zur Kihlung von aufgeheizten In-
nenraumen ist nicht mehr maoglich. Die Differenz zwischen der Gberwarmten Innenstadt
und den kihleren Freilandbereichen liegt in sommerlichen Strahlungsnéachten bei Uber
8 Kelvin.

Die weiteren bioklimatischen Lastrdaume sind im Stadtgebiet von Offenbach in den Zen-
tren der Industrie- und Gewerbegebiete zu finden. Die insgesamt hohe Flachenversiege-
lung, teilweise bis zu 90 %, bewirkt in diesen Bereichen eine starke Aufheizung tagsiber
und eine deutliche Uberwarmung nachts. Die Hitze tagstiber kann zu einer Verminderung
der Produktivitat der in diesen Bereichen beschéftigten Menschen fuhren. Der néchtliche
Uberwarmungseffekt kann hier eine der Innenstadt analoge Auspragung erreichen. Auf-
grund der Gebaudeanordnungen und der hohen Rauigkeit in den Industriegebieten wird
das Windfeld stark verandert. Dies kann sich &ufRern durch Diseneffekte im Bereich der
Werkhallen, die jedoch keine immissionsverbessernden Effekte haben miissen. Beson-
ders problematisch sind unmittelbar an Wohngebiete angrenzende Industriekomplexe, die
aufgrund der hohen Versiegelungsrate eine stark eingeschrankte nachtliche Abkihlung
aufweisen. Im Zusammenspiel mit dichter Stadtbebauung kdnnten sich grofl3e Warmein-
seln ausbilden. Die dicht bebauten Gewerbegebiete sind aus klimatischer wie auch aus
lufthygienischer Sicht als ausgepréagte Lastrdume zu bezeichnen.
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Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer Intensitat wie auch in
der Dauer von Hitzewellen drastisch verstéarkt. Der bioklimatische Lastraum umfasst Ge-
biete mit einer hohen Flachenkonkurrenz. Platzmangel setzt hier enge Grenzen fir Maf3-
nahmen zur klimatischen Optimierung, bioklimatische Extreme kénnen nur abgemildert
werden. Eine Ausdehnung von Flachen dieses Lastraums im Stadtgebiet ist zu vermei-
den, auch durch die Umsetzung von Klimaanpassungsmaf3nahmen bei zukiinftigen Bau-
vorhaben.

@ Bioklimatischer Ausgleichsraum

Im gesamten Stadtgebiet von Offenbach wurden alle Griinflichen und Freirdume beziig-
lich ihrer Relevanz fur das Stadtklima bewertet. Vegetationsflachen haben eine bedeu-
tende Wirkung auf das Lokalklima, da sie einerseits die n&chtliche Frisch- und Kaltluftpro-
duktion ermdéglichen und andererseits tagstber thermisch ausgleichend sind. Innerstadti-
sche und siedlungsnahe Grinflachen beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimati-
scher Sicht positiv. Sie spielen eine Rolle als lokale, innenstadthahe Aufenthaltsraume,
die es als klimatische Gunstraume und zur Naherholung zu erhalten gilt. GroRere Parkfla-
chen stellen wertvolle Regenerationsrdume fir die Bevolkerung, aber auch fur die Tier-
und Pflanzenwelt dar. Kleine Grinflachen sind dagegen haufig den klimatischen Bedin-
gungen der Umgebung ausgesetzt und nicht immer in der Lage, eigene Mikroklimate zu
bilden.

Freiflachen mit einer hohen Klimaaktivitat sind vor allem Gebiete mit direktem Bezug zu
den Hitze-Belastungsgebieten wie z. B. innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen
oder solche, die im Einzugsgebiet eines Kaltluftsystems liegen. Innerhalb der bebauten
Bereiche sind vorhandene Grinflachen Gberwiegend mit den hdchsten Empfindlichkeiten
und Restriktionen gegeniber Nutzungsanderungen versehen. Vegetationsflachen am
Siedlungsrand fordern den Luftaustausch. GréRere zusammenhéangende Vegetationsfla-
chen stellen das klimatisch-lufthygienische Regenerationspotential dar. Neben innerstadti-
schen Parks haben vor allem Grinflachen im stadtischen Randbereich, die die Hitzeinseln
begrenzen kdnnen, und Freiflachen mit stadtklimarelevantem Kaltluftbildungspotential
eine hohe Bedeutung. Aufgrund der Ergebnisse der Kaltluftberechnungen fur Offenbach
sind fast alle Freiflachen im AuRenbereich Uber Luftleitbahnen an Uberhitzte Stadtteile an-
gebunden. Entsprechend sind diese Freiflachen als Kaltluftlieferanten unersetzlich und
daher sehr schitzenswert.
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- Verkehrsflachen

Die grofReren Bahntrassen im Stadtgebiet weisen einen ausgepragten Temperaturtages-
gang (hohe Oberflachentemperaturen tagstber, niedrige in der Nacht) und aufgrund der
geringen Rauigkeit zumeist einen guten Luftaustausch auf. Bahnanlagen mit einer in Kli-
madkologischer Hinsicht groReren Bedeutung — insbesondere als Luftleitbahn — verlaufen
von Osten auf den zentralen Bereich der Innenstadt von Offenbach zu.

Hauptverkehrsstral3en erweisen sich als lineare Emissionsbander fir Luftschadstoffe mit
zusatzlich erhéhter Larmemission, die aufgrund ihrer Breite und geringen Rauigkeit z. T.
die Funktion belasteter Luftleitbahnen erfiillen. Kleinere StraRen kdnnen aufgrund eines
geringeren Verkehrsaufkommens als gute Luftleitbahnen fur die Versorgung mit Kaltluft
dienen. Dies ist insbesondere entlang der aus Stiden auf die Innenstadt zulaufenden Stra-
Ren zu erkennen.

w Kuppenlagen

Kuppenlagen zeichnen sich dadurch aus, dass sie lange Zeit Uber die nachtlichen Bo-
deninversionen hinausragen, die kalte Luft von hier abflieRen kann und somit die Kuppen-
zonen relativ warm sind. Damit kbnnen Kuppenlagen wéahrend nachtlicher Inversionswet-
terlagen durch eine naturliche Temperaturzunahme mit der Héhe eine den dichten Bebau-
ungsstrukturen analoge Uberwarmung erreichen. Dariiber hinaus ist den Kuppenlagen ein
hoher Durchliftungsgrad zuzusprechen.

I Potenzielle Luftleitbahn

Luftleitbahnen sind dort wirksam, wo bei entsprechenden Wetterlagen durch herabge-
setzte Bodenreibung der Transport von Luftmassen zwischen dem Umland und der Stadt
oder in angrenzende Stadtstrukturen stattfindet. Insbesondere bei austauscharmen Wet-
terlagen sind Luftleitbahnen klimarelevant, da sie in der Lage sind, weniger belastete oder
kuhlere Luftmassen in die Lastraume der Stadt zu transportieren. Luftleitbahnen sind sel-
ten breiter als 200 m und ihre Begrenzung wird durch Bebauungsrander oder das Relief
vorgegeben.

Eine gute Bellftungssituation in der Stadt tragt wesentlich zur Qualitat ihres Mikroklimas
bei. Durch einen guten Luftaustausch kdnnen tGberwarmte Luftmassen aus dem Stadtge-
biet abgefuihrt und durch kiihlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kdnnen mit
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Schadstoffen angereicherte Luftmassen durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durch-
mischung der Luft erhoht werden.

Die stadtklimarelevanten Luftbewegungen des autochthonen (= nur von den Gegebenhei-
ten lokal vor Ort beeinflussten) Windfeldes aus der Kaltluftsimulation sind in die Klima-
funktionskarte ibernommen. Entlang dieser mit Pfeilen gekennzeichneten Bereiche findet
bei Schwachwindlagen eine Beluftung des Giberwarmten Bereichs durch Kaltluftzufluss o-
der Flurwinde statt. Kaltluftstrome sind empfindlich gegenlber Stérungen wie Hindernisse.
Bauliche Eingriffe in diese Bereiche werden zu Einschrankungen der lokalen thermisch
induzierten Windsysteme fuihren. Die Folgen waren eine geringere Abkuhlung in heil3en
Sommernachten und ein verringerter Luftaustausch.

@ Filterfunktion des Waldes

GroRere Waldflachen haben die Eigenschaft, einerseits durch trockene Deposition (= Ab-
lagerung von Luftbeimengungen) im Stammraum und am Blatt- und Nadelwerk, anderer-
seits durch nasse Deposition im Erdreich und Wurzelraum des Waldes eine Filterfunktion
auf Luftschadstoffe auszutiben. Erhoht wird die Filterleistung noch wahrend néchtlicher
Strahlungswetterlagen, wenn die Luftmassen am Blattwerk abkihlen, in den Stammraum
absinken und durch warmere Luft aus grof3erer Hohe ersetzt werden. Dadurch ist ein kon-
tinuierlicher Luftdurchsatz gewahrleistet, der eine starkere Filterleistung bewirkt. Diese ist
insbesondere fir staubférmige Luftschadstoffe wirksam.

Als in lufthygienischer und bioklimatischer Hinsicht besonders bedeutungsvolle Aus-
gleichsraume in Offenbach erweisen sich die grof3flachigen Waldgebiete entlang der Sied-
lungsgrenzen im Osten und Siiden des Stadtgebietes.
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3 Hitzebetroffenheit im Stadtgebiet

Hitzebetroffenheit im Stadtgebiet betrachtet die Klimawirkung auf die Bevilkerung unter
Berlcksichtigung der Sensitivitéat (d.h. Hitzeempfindlichkeit der Bevolkerung) und des
raumlichen Vorkommens (d.h. Gberwarmte Stadtgebiete) (vgl. UBA 2017: S. 10). Die Hit-
zebetroffenheit der Bevolkerung im Stadtgebiet ist somit das Ergebnis der dort vorliegen-
den Hitzebelastung und der Sensitivitat der Bevolkerung. Die Betroffenheit der Bevélke-
rung zeigt somit, wo warmebelastete Gebiete liegen, in denen besonders viele gefahrdete
oder besonders schitzenswerte Bevolkerungsgruppen wohnen, um gezielt Mal3nahmen
zur Hitzevorsorge und zum Schutz der dort lebenden Bevolkerung zu entwickeln.

3.1 Hitzeempfindliche Bevdlkerung

Menschen reagieren mit einer unterschiedlichen Sensitivitat! (Empfindlichkeit) auf Hitze-

einwirkungen. Gesundheitliche Folgen betreffen vorwiegend Menschen, die sich aufgrund
ihres Alters, ihrer bestehenden Erkrankungen oder kognitiver bzw. kdrperlicher Einschrén-
kungen weniger gut vor Hitze schitzen kénnen oder starker mit gefahrlichen Veranderun-
gen des Stoffwechsels reagieren. Zur Ermittlung der Sensitivitdt werden die folgenden In-
dikatoren verwendet (HLNUG, 2019a):

e Hochaltrigendichte,
e Dichte von Kindern unter 5 Jahren,
e Dichte von durch Armut Benachteiligte,
e Lage von Einrichtungen mit besonders sensiblen Bevolkerungsgruppen.
Die Indikatoren geben die Verteilung der entsprechenden Personengruppen auf die statis-

tischen Bezirke an. Die Lage von Einrichtungen mit besonders sensiblen Bevdlkerungs-
gruppen bietet erganzende Informationen.

Indikator Hochaltrigendichte

Im Kontext von Hitzeextremen werden Personen im Alter von 75 Jahren und alter als
hochaltrig bezeichnet. In der Regel wird die Altersgruppe der tber 75-Jahrigen als die

1 Die Sensitivitat beschreibt, in welchem Malie ein System (z. B. Wirtschaftssektor, Bevolke-
rungsgruppe, Okosystem) aufgrund seiner Eigenschaften auf einen klimatischen Einfluss rea-
giert (UBA 2017).
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Gruppe mit dem groRten Risiko identifiziert. Mit dem Alterwerden erhohen sich die hitze-
abhéngigen Gesundheitsrisiken infolge von chronischen Erkrankungen, kognitiven und
korperlichen Einschrankungen, Multimorbiditat® sowie Multimedikation® und physiologi-
sche Anpassungsprozesse gelingen im Alter schlechter (HLNUG, 2019a). Altere Men-
schen sind bei Hitzeextremen starker von Ubersterblichkeit betroffen (HLNUG, 2019a).
Daher ist die Ermittlung der Hochaltrigendichte nach HLNUG (2019a) von zentraler Be-
deutung.

Indikator Kleinkinderdichte

Kleinkinder verfiigen im Vergleich zu Erwachsenen Uber eine eingeschrénkte Thermore-
gulation und eine geringere Schweil3produktion bei gleichzeitig groRRerer relativer Absorp-
tionsflache fir Warmeeinstrahlungen (HLNUG, 2019a). Ihr Korper hat zudem einen hdhe-
ren Flussigkeitsanteil und gemessen an ihrem Koérpervolumen eine groRere Koérperober-
flache, Uber die sie Flussigkeit verdunsten (HLNUG, 2019a). Der Indikator wird in HLNUG
(2019a) empfohlen, da die Kindergesundheit in den Kommunen eine besondere Bedeu-
tung hat, da Kinder eine besonders schitzenswerte Bevolkerungsgruppe sind.

Indikator Benachteiligung durch Armut

Armut kann u. a. aufgrund schlechterer Wohnbedingungen, einer geringeren Anzahl an
Aufenthaltsalternativen und Teilhabechancen, eines schlechteren Gesundheitszustands
oder aufgrund von Demoralisierungsprozessen eine Gefahrdung bei Hitzeextremen be-
gunstigen (HLNUG, 2019a). Der Indikator wird in HLNUG (2019a) empfohlen, da die so-
zial bedingte Ungleichheit sowohl in den Kommunen als auch in den Gesundheitswissen-
schaften von hoher Bedeutung ist. Als 6konomisch und sozial benachteiligt werden Men-
schen definiert, die Leistungen zur Existenzsicherung nach SGB Il (Grundsicherung fur
Arbeitssuchende) und SGB XII (Sozialhilfe) erhalten und somit tGiber knappe 6konomische
Ressourcen verfligen (Lampert et al. 2013).

Bertcksichtigt wurden die Einwohnerzahlen fir diese Bevolkerungsgruppen, die mit dem
Stand 31.12.2020 je statistischem Bezirk vorlagen.

Fur die Gefahrdung aller Bevolkerungsgruppen entscheidend ist die absolute Zahl der je-
weiligen Gruppe im Wohngebiet pro Wohn- und Mischbauflache (Hektar). Die Dichte der

2 Gleichzeitiges Bestehen von mehreren Krankheiten bei einer einzelnen Person

3 Gleichzeitige Anwendung verschiedener Medikamente gegen mehrere Krankheiten
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Bevolkerung besagt, wie viele Menschen in einem Wohngebiet grundsétzlich gefahrdet
sein kénnten. Den Analysen wurden die Wohn- und Mischbauflachen zugrunde gelegt, die
im regionalen Flachennutzungsplan (Stand 2019) als Bestand dargestellt waren, erganzt
um weitere Bestandsflachen aus der aktualisierten Realnutzungskarte.

Fur die Definition von allgemeinglltigen Schwellenwerten fir die Sensitivitat gibt es keine
Referenzwerte oder belastbare Daten. Daher werden, wie in HLNUG (2019a) empfohlen,
fur die Definition der Klassengrenzen Dezile der Verteilung der Indikatoren berechnet. Die
Wertebereiche zwischen den Dezilen bilden die zehn Klassen zur Bewertung der Sensiti-
vitat eines statistischen Bezirks (Klasse 1 — geringste Dichte bis Klasse 10 — hdchste
Dichte), dabei werden die unteren 70% nach der in HLNUG (2019a) empfohlenen Metho-
dik als weniger sensitiv zusammengefasst:

e Klassen 1 bis 7: weniger sensitive statistische Bezirke

e Klasse 8: sensitive statistische Bezirke

e Klasse 9: hoch sensitive statistische Bezirke

e Klasse 10: extrem sensitive statistische Bezirke
Die Indikatoren Hochaltrige, Benachteiligung durch Armut und Kleinkinder werden zur Er-
mittlung der hitzesensitiven Bevolkerung im Stadtgebiet zusammengefasst. Bei der Zu-

sammenfassung wird die Hochaltrigendichte aufgrund ihrer Bedeutung am stérksten be-
ricksichtig (HLNUG, 2019a):

e Extrem sensitives Gebiet: Hochaltrigendichte Klassen 8 bis 10 und Kleinkinder-
dichte und Benachteiligung durch Armut Klasse 10

e Hoch sensitives Gebiet: Hochaltrigendichte Klassen 8 bis 10 und Kleinkinder-
dichte Wil/ Benachteiligung durch Armut Klasse 10

e Sensitives Gebiet: Hochaltrigendichte Klassen 8 bis 10 oder Kleinkinderdichte /
Benachteiligung durch Armut Klasse 10

e Weniger sensitives Gebiet: Keines der Kriterien zutreffend

Als extrem sensitives Gebiet ist der statistische Bezirk Mathildenschule einzustufen mit
der hochsten Dichte aller Indikatoren. Eine hohe Sensitivitat ist fir den statistischen Be-
zirk Messehalle festzustellen, hier gibt die Hochaltrigendichte zusammen mit der Kleinkin-
derdichte den Ausschlag.

Weitere sensitive Gebiete sind in den statistischen Bezirken Wilhelmschule, Klinikum,
Lauterborn, Bachschule und Lichtenplatte zu finden. Im Bezirk Wilhelmschule ist dies auf
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den Indikator Benachteiligung durch Armut zurtickzufihren (hochste Dichteklasse), in den
anderen sensitiven Gebieten allein auf die Hochaltrigendichte.

Erganzend sind in den Karten hitzeempfindliche soziale Einrichtungen dargestellt. Dies
sind Einrichtungen, in denen sich besonders gefahrdete Personengruppen voribergehend
oder dauerhaft aufhalten (Datengrundlage: Stadt Offenbach — Kategorien Klinik und Kran-
kenhaus, Altenpflegeheim und Seniorenwohnanlage sowie Kindergarten, Kindertages-
statte und Hort). Besonders betroffen kénnen diese Einrichtungen sein, wenn sie inner-
halb von Gebieten mit stark erh6hter Warmebelastung (Innenstadt — und Stadtklimatop It.
Klimafunktionskarte) liegen. 54 Einrichtungen fir Kinder bis 6 Jahre und 7 Altenpflege-
heime oder -Wohnanlagen sowie das Sana-Klinikum liegen innerhalb von Stadtgebieten
mit stark erhéhter Warmebelastung. Fir diese hitzeempfindlichen Einrichtungen sind ther-
mische Anforderungen bei Neubau- oder Modernisierungsmalinahmen sowie eine Be-
schattung der AuBenbereiche zu beriicksichtigen und zusatzliche MaRnahmen empfohlen
(Beispiele siehe HLNUG, 2019Db).

3.2 Ermittlung der Hitzebetroffenheit im Stadtgebiet

Die Verschneidung der warmebelasteten Stadtgebiete mit der Hitzeempfindlichkeit der
Bevolkerung erfolgt nach HLNUG (2019a) wie folgt:

Bevolkerung - Sensitivitatsgrad aus der
Kombination der Indikatoren

Warmebelastung » i s : o
der Stadtgebiete extrem sensitiv| hoch sensitiv sensitiv wenig sensitiv

Innenstadtklimatop -

y mittlere
Stadtklimatop Betroffenheit -

. . mittlere niedrige niedrige
Sieglungsrlimatop Betroffenheit | Betroffenheit | Betroffenheit )
Klimatop der In diesen Gebieten ist selbst fur extrem sensitive
lockeren Bebauung Bevdlkerung nicht von einer Betroffenheit auszugehen.

Abbildung 6: Vorgehen zur Identifizierung der Hitzebetroffenheit gemal HLNUG (2019a)

Je hoher die Hitzeempfindlichkeit, desto eher ist bereits in Gebieten mit mittlerer Warme-
belastung (Siedlungsklimatop) von einer Betroffenheit auszugehen. In Stadtgebieten mit
lockerer Bebauung ist selbst bei extrem empfindlicher Bevdlkerung nicht von einer Betrof-
fenheit auszugehen.
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Abbildung 7: Hitzebetroffenheit im Stadtgebiet

Eine sehr hohe bis hohe Hitzebetroffenheit ergibt sich fir den bioklimatischen Lastraum
im Nordend, eine vorwiegend hohe Hitzebetroffenheit ergibt sich fiir die Innenstadtberei-
che und im Bereich des Mathildenviertels nordlich der Gleisanlagen.

In den Wohn- und Mischgebieten sidlich der Gleisanlagen ist iberwiegend von einer
niedrigen Betroffenheit auszugehen, mit Ausnahme eines zusammenhangenden Gebiets
mittlerer Betroffenheit im westlichen Bereich von Lindenfeld. Anzumerken ist, dass die
Analysen auf der Grundlage der verfligbaren Bevdlkerungsdaten fur die statistischen Be-
zirke erfolgten und somit die dort verwendeten Grenzen (Stral3en) abbilden.

[ 1]
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4 Zusatzbelastung infolge von Starkregengefahren

Die Stadt Offenbach am Main hat Starkregengefahren- und Risikokarten erstellen lassen
(Lindschulte Ingenieurgesellschaft mbH, Bearbeitungsstand 04/2021). Die Ergebnisse
wurden ausgewertet im Hinblick auf:

e Zusatzbelastung von warmebelasteten Stadtgebieten: Hierfir wurde die Dichte
von im Falle eines Starkregenereignisses gefahrdeten Gebauden zugrunde gelegt.

¢ Funktionen von Grinflachen fir den Wasserriickhalt: Hierfiir wurde die ermittelte
Uberflutung von Griinflachen zugrunde gelegt.

Die Analyse der Dichte gefahrdeter Gebaude erfolgte unter Berlicksichtigung der Hohe
der Gefahrdung (Gefahrdungsklassen 1 bis 4 in der Starkregengefahrenkarte entspre-
chend den zur Verfligung gestellten GIS-Daten). Die raumliche Verteilung der Dichte
zeigt, wo sich besonders viele gefahrdete Gebaude unter Berlicksichtigung der Gefahr-
dungshdhe befinden. Die drei hdchsten Dichteklassen (Klassen 8 bis 10), d. h. die obers-

ten 30 %, werden zur Darstellung der Zusatzbelastung verwendet.*

Gebiete mit besonders hoher Dichte und hochgefahrdeten Gebauden befinden sich tber
das Stadtgebiet verteilt mit vergleichsweise ausgedehnteren zusammenhéangenden Berei-
chen im Stadtteil Bieber, in den innerstadtischen Bereichen, aber auch im Bereich Mathil-
denviertel oder im Stadtteil Burgel. Die Uberlagerung mit den Klimafunktionen zeigt, dass
eine hohe Dichte gefahrdeter Geb&ude sowohl in den stark verdichteten Innenstadt- und
Stadtklimatopen als auch in Gebieten auftritt, die als Siedlungsklimatop eingestuft sind.
Flachen, die als Klimatop der lockeren Bebauung bewertet sind, sind dagegen kaum von
der Zusatzbelastung betroffen.

Grinflachen, die im Fall des zugrunde gelegten Starkregenereignisses lberflutet werden,
kommt eine besondere Funktion fir Wasserruickhalt und Versickerung zu. Die Analyse er-
folgt fiir zwei Uberflutungstiefen (iiber 5 cm und tiber 15 cm), bei einer erhthten Wasser-
tiefe sind zusétzlich mogliche Schaden an der Vegetation zu berlcksichtigen, die die bio-
klimatischen Ausgleichsleistungen beeintréchtigen kénnten. Fur die Grunflachen wurden
die Kategorien Park, Wiese und Griinlandmix entsprechend der aktualisierten Realnut-
zungskarte bertcksichtigt.

4 Zugrunde gelegtes Niederschlagsereignis: 30 jahrliches Ereignis, Dauer 120 Minuten
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Uberflutete Griinflachen befinden sich im Stadtgebiet verteilt. Besonders hinzuweisen ist
auf solche Flachen innerhalb von Gebieten mit hoher Warmebelastung oder in Gebieten
mit wichtigen stadtklimatischen Ausgleichs-, Puffer- und Beltftungsfunktionen, da hier der
Erhalt und die Férderung der Grinflachen in Kombination mit ihrem Beitrag zum Wasser-
rickhalt und zur Verbesserung des Stadtklimas eine besondere Bedeutung erhalten.

e Il emasirverun & vuwess
OF Kot
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Abbildung 8: Zusatzbelastung — Beruicksichtigung Starkregengefahren
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5 Planungshinweiskarten fur die Stadt Offenbach am
Main

Die Planungshinweiskarte fur die Stadt Offenbach am Main basiert auf der Klimafunkti-
onskarte und den dafir durchgefiihrten Klimaanalysen (z. B. der Kaltluftsimulation). Die
Planungshinweise verfolgen die Zielsetzung, auf Ebene der Gesamtstadt, giinstige stadt-
klimatische Verhaltnisse zu sichern und vorhandene Belastungssituationen zu verbes-
sern. Erganzende Planungshinweise, die auf den Analyseergebnissen zu Hitzebetroffen-
heit der Bevolkerung und aus der Zusatzbelastung infolge der Starkregengefahren beru-
hen, wurden in zwei weiteren Kartendarstellungen in die Planungshinweiskarte integriert.

In der Planungshinweiskarte sind Planungsraume (Last- und Ausgleichsraume) darge-
stellt, fur die flachenhafte Planungshinweise gelten. Der bioklimatische Lastraum stark
verdichteter Bebauung umfasst die Gebiete des Innenstadt- und Stadtklimatops, den Last-
raum mittlere bis lockere Bebauung die Gebiete des Siedlungsklimatops sowie der locke-
ren Bebauung, mit stadtklimatisch vergleichsweise giinstigen Bedingungen. Die klimati-
schen Ausgleichsraume umfassen neben den groRReren innerstadtischen Grinflachen und
den Freilandgebieten Waldgebiete und Gewasser.

Die den Planungsraumen zugrundeliegenden Klimatope weisen z. T. eine sehr detaillierte
Verzahnung mit angrenzenden Klimatopen auf. Diese wurde flr die Zusammenfassung zu
Planungsraumen begradigt bzw. generalisiert. Diese Abgrenzungen stellen keine flachen-
scharfe Grenze dar. Die flachenhaften Einteilungen der Hinweise fir die Planung werden
durch die Inhalte der Klimafunktionskarte naher erlautert. Weitere spezifische Planungs-
hinweise von oft lokaler Relevanz sind mit Symbolen dargestellt, wie z. B. die Erhaltung
von Luftleitbahnen.

Die in der Karte dargestellten Planungshinweise enthalten fur alle Raume und spezifi-
schen Hinweise mehrere Empfehlungen. Je mehr und verbreitet diese angewendet wer-
den, desto effektiver wird eine positive Wirkung zur Verbesserung der klimatischen Situa-
tion sein.

5.1 Ausgleichsrdume

Die klimatischen Ausgleichsrdume weisen eine hohe Empfindlichkeit gegentiber nut-
zungséndernden Eingriffen auf, bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen
sowie MalRhahmen, die den Luftaustausch behindern, fihren zu bedenklichen klimati-
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schen Beeintrachtigungen. Sollten trotz klimatischer Bedenken in diesen Gebieten Pla-
nungen in Erwagung gezogen werden, sind je nach Bedeutung klimatische Sondergutach-
ten notwendig (Kategorie ,Bioklimatische Ausgleichsraume*®) oder empfohlen (Kategorie
~weitere Ausgleichsraume®).

Die Einstufung als bioklimatischer Ausgleichsraum erfolgt aufgrund der Kaltluftproduktion,
der Nahe und Funktion fir Lastraume sowie als Teil einer Luftleitbahn fir belastete Sied-
lungsbereiche. Die Einstufung erfolgt aufgrund der klimatischen Bedeutung im Hinblick
auf Entlastungs- und Ausgleichsleistung fir die Lastraume als Frischluft- und Kaltluftent-
stehungsgebiet und zum Luftaustausch bzw. als FlieBwege in Richtung Siedlung.

5.1.1 Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

- GroRRe zusammenhangende Waldflachen sind aus klimatisch-lufthygienischen
Grunden fur Ballungsraume von grof3er Bedeutung, daher werden alle Waldklimatope,
auch ohne direkten Bezug zu Lastraumen als bioklimatische Ausgleichsraume eingestuft.
Die positiven klimatischen Funktionen fir die Frischluftentstehung und Filterung von
Schadstoffen sind zu erhalten und weiterzuentwickeln. Dafir ist der Erhalt und die Ent-
wicklung von zusammenhéngenden Waldgebieten fur die Frischluftentstehung sowie die
Verbesserung der Filterfunktion am Ubergang zur Bebauung erforderlich.

Um die Funktion als Frischluftentstehungsgebiet nicht zu beeintrachtigen, sind Emissions-
quellen zu vermeiden (Waldgebiet im Siden) und keine weiteren Emissionsquellen zuzu-
lassen.

5.1.2  Bioklimatischer Ausgleichsraum Frei- und Grunflachen

Dieser Ausgleichsraum umfasst kaltluftproduzierende Flachen im Auf3enbereich,
insbesondere Freilandklimatope mit sehr hoher nachtlicher Abkuhlung, die Lastraume ver-
sorgen sowie Park- und Freilandklimatope, die Teil von Luftleitbahnen sind. Sie stellen
wichtige klimatische und lufthygienische Ausgleichspotenziale dar und sollten daher erhal-
ten und moglichst ausgebaut werden. Neben dem Erhalt und Ausbau der kaltluftproduzie-
renden Flache ist der Erhalt der Verbindung mit den LastrAumen von grof3ter Bedeutung.
Die Funktionen als Kaltluftentstehungsgebiete sind zu erhalten und auszubauen, von ei-
ner Verdichtung und Versiegelung ist abzusehen. Transportbahnen fur Frischluft und Kalt-
luftzufuhr von dem Ausgleichsraum zu den Lastraumen sind freizuhalten, die Bellftungs-
situation ist zu sichern. Der Ubergangsbereich zur Bebauung ist frei bzw. offen zu halten,
damit keine Barrierewirkung erzeugt wird. In diesen Ausgleichsrdumen dirfen keine wei-
teren Emissionsquellen zugelassen werden. Emissionen missen reduziert werden.
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5.1.3 Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

- Der Main ist als Gewasserklimatop mit hoher Luftaustauschfunktion besonders fiir
die stark belasteten Innenstadtbereiche von grof3er Bedeutung. Das Gewasser mit seinen
Randbereichen ist in seiner Funktion als Kaltlufttransportbahn zur Beliftung zu erhalten.

Eine zusatzliche Riegelbebauung in den Randbereichen sollte vermieden werden, eine
Vernetzung mit angrenzender Bebauung ist zu foérdern bzw. herzustellen.

5.1.4 Weitere Ausgleichsraume Frei- und Grinflachen

In diesen Ausgleichsrdumen liegt entweder eine geringe Kaltluftproduktion auf-
grund der Ausstattung vor oder die auf diesen Freiflachen entstehende Kalt- und Frischluft
flie3t nicht direkt in Richtung bebauter Gebiete ab.

Diese Flachen weisen eine geringere Empfindlichkeit gegeniiber nutzungsandernden Ein-
griffen auf. Eine zusatzliche Versiegelung und Bebauung und damit Warmebelastung
muss moglichst vermieden werden.

52 Lastraume

5.2.1  Lastraum mittlerer und lockerer Bebauung

Zum Lastraum mittlerer und lockerer Bebauung gehéren weite Teile der Wohn-
und Mischbebauung auR3erhalb der Innenstadt und Stadtteilzentren mit ausreichender bis
guter Bellftung und nur schwach bis kaum ausgepragten Warmeinseln. Diese glinstigen
stadtklimatischen Strukturen und Beliftungsfunktionen sind fur die Gebiete selbst zu er-
halten. Sie erflillen aber auch eine wichtige Funktion als Puffer- und Ausgleichszonen fir
die angrenzenden bioklimatischen Lastraume stark verdichteter Bebauung. Diese ist zu
erhalten und mdglichst auszuweiten: Eine weitere Verdichtung in den noch glinstigen Ge-
bieten innerhalb des bioklimatischen Lastraums ist zu vermeiden. In den Ubergangsberei-
chen zum bioklimatischen Lastraum ist eine Ausweitung der ausgepragten Warmeinseln
der bioklimatischen Lastraume zu vermeiden und die BellUftungssituation dieser Last-
raume durch Ausweitung der Pufferfunktion z. B. durch Offnen von Randbereichen zu ver-
bessern. In den Siedlungsrandbereichen ist eine Verdichtung und zusétzliche Bebauung
unter Beachtung der Beluftungsfunktion im Gebiet, dem Erhalt und der Entwicklung von
Luftleitbahnen (z. B. durch Beachtung der Geb&udeausrichtung) und der Vermeidung von
Barrierewirkungen durch die Bebauung mdglich. Emissionen aus Verkehr und Hausbrand
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(d.h. Verwendung von Brennmaterialien zum Heizen), sind zu verringern und ginstige Be-
luftungsstrukturen zu stérken.

5.2.2 Bioklimatischer Lastraum stark verdichteter Bebauung

Die bioklimatischen Lastraume der stark verdichteten Bebauung (Innenstadtberei-
che, Gewerbegebiete und Stadtteilzentren) sind geprégt durch eine deutliche bis hohe
Uberwarmung mit ausgepragten Warmeinseln, thermisch und lufthygienisch hohen Defizi-
ten und ungunstigen bioklimatischen Verhaltnissen. Eine weitere Belastung der ungunsti-
gen stadtklimatischen Bedingungen ist zu vermeiden (sollte nicht zugelassen werden).
MalRnahmen zur Reduzierung der warme- und lufthygienischen Belastung sollten ergriffen
werden. Eine weitere Ausdehnung der Warmeinseln, besonders ein Ubergang zu noch
gunstigen Bereichen des Lastraums der mittleren und lockeren Bebauung ist zu vermei-
den. Von einer weiteren Verdichtung, die mit zusatzlicher Versiegelung einhergeht, ist ab-
zusehen. Die Be- und Entliftung durch Verbindung mit klimatischen Ausgleichraumen
muss zur weiteren Verbesserung der klimatischen/lufthygienischen Verhaltnisse gefordert
werden (Erhalt/Entwicklung Luftleitbahnen, Vernetzung von Grinflachen).

Malnahmen umfassen:

e Erhaltung und Entwicklung von Freiraumen

e Erhohung des Grunanteils unter Berticksichtigung der Beliftungsfunktion (z. B.
Fassadenbegriinung auch bei hoher Flachenkonkurrenz)

e Verdunstungskuhlung schaffen

e Vernetzung von kleineren Grunflachen unter Beriicksichtigung der Beluftungsfunk-
tion

e Entsiegelung, Verringerung des Versiegelungsgrads (z. B. von Innenhdfen)

e Beschattungen im Aul3enbereich sowie Fassaden-/ Dachisolation und Oberfla-
chenentsiegelung fordern

e Rickstrahlung verbessern durch Oberflachengestaltung

e Reduktion verkehrlicher Emissionen und von Emissionen aus Hausbrand

e Sicherung und Verbesserung der Belliftung, Erhalt und Ausbau der Funktion der
Luftleitoahnen, Erhalt und Offnung der Beliftungsschneisen zum/vom Main

5.2.3 Lastraum Gewerbe- und Industrieflache

Die Gewerbe- und Industriegebiete stellen in Offenbach mit Gber 34 % Anteil an den In-
nenstadt- und Stadtklimatopen (beim Innenstadtklimatop tberwiegen die Gewerbeflachen
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mit Gber 60 %) einen erheblichen Anteil der stark warmebelasteten Siedlungsflachen dar.
Es handelt sich um ausgeprégte Lastraume fast ohne Grinflachen, die jedoch aufgrund
ihrer Wechselwirkung mit den angrenzenden Wohngebieten klimatisch von Bedeutung
sind und stark Uberwarmte Gebiete bis in die Siedlungsrandbereiche verursachen. Fir
diese Gebiete werden gesonderte Hinweise gegeben, um den spezifischen funktionalen
Bedingungen von Gewerbegebieten gerecht zu werden.

Gewerbe- und Industrieflachen — Lastraum stark verdichtete Bebauung

In diesen Planungsraumen sind die Zielsetzungen gesunde Aufenthalts- und Ar-
beitsbedingungen tagsuber und die Reduzierung nachteiliger klimatischer Wirkungen auf
angrenzende (Wohn-)Gebiete, insbesondere hinsichtlich der nachtlichen Uberwarmung.
Emissionen aus Verkehrsbelastung und Produktion missen reduziert, die des Grin- und
Freiflachenanteils (z. B. durch Dach- und Fassadenbegriinung oder Begriinung weiterer
Flachen, soweit keine Umweltschutzgriinde entgegenstehen) erhdht werden. (Grol3fla-
chige) Lager- und Parkplatze sollten entsiegelt und begrtint werden, Immissionsschutz-
pflanzungen den Ubergangsbereich zu Wohn- und Mischbauflachen puffern und offentli-
che Flachen begrint werden (z. B. Schaffung zusammenhéngender Griinflachen fir eine
Zonierung). Die Aufheizung von Gebaude- und Verkehrsflachen kann durch die Wahl ge-
eigneter Oberflachen mit hoher Rickstrahlung verringert werden.

Gewerbe- und Industrieflachen — Lastraum mittlerer und lockerer Bebauung

HHEE |n den Gewerbeflachen, die als Lastraum mittlerer und lockerer Bebauung gekenn-
zeichnet sind, ist die Pufferfunktion zu erhalten und méglichst auszubauen, die vergleichs-
weise positiven klimatischen Wirkungen sind zu erhalten und weiter zu férdern. Zusatzli-
che Emissionen aus Verkehrsbelastung und Produktion sind zu vermeiden. Der Grin- und
Freiflachenanteil muss erhalten werden. Bei zusétzlicher Bebauung ist auf die Bellftungs-
funktion zu achten und die Ausdehnung angrenzender stark Uberwarmter Bereiche zu ver-
meiden, z. B. durch Schaffung zusammenhangender Grunflachen im 6ffentlichen Bereich,
Vorsehen von Dach- und Fassadenbegrinung und Begriinung (entsiegelte Betriebsfla-
chen wo mdoglich z. B. Parkflachen).
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5.3 Lokale MaRnahmen / Luftaustausch

5.3.1 Stadtische Griunflachen und Griunzige

W Klimaaktive Grinflachen und Griinverbindungen mit direktem Bezug zum Sied-
lungsraum oder Teil einer Luftleitbahn sind wichtig fur die Beluftung. Ihre Wirkung zeigt
sich in der Modellierung in deutlichen Kaltluftstromungen. Die markierten Bereiche weisen
aufgrund der stadtischen Grunflachen verbunden mit der lockeren Bebauung mit hohem
Grunflachenanteil eine hohe Bedeutung fur die Verbindung von bioklimatischen Lastrau-
men mit bioklimatischen Ausgleichsraumen auf. Diese stadtklimatisch giinstige Frei- und
Griunflachenstruktur miissen erhalten und geférdert werden, eine zusatzliche Versiege-
lung sollte vermieden werden. Das Offnen gréRerer Griinflachen zur umgebenden Bebau-
ung unterstitzt die Abkuhlungswirkung fur die Lastraume.

5.3.2 Luftleitbahnen

Luftleitbahnen sind insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen klimarelevant, um
Frischluft oder Kaltluft in die Lastraume der Stadt zu transportieren und so die Lastraume
klimatisch zu entlasten. Ein guter Luftaustausch tragt wesentlich zur Qualitét ihres Mikro-
klimas bei. Uberwarmte Luftmassen aus dem Stadtgebiet kdnnen abgekiihlt und durch
kiihlere aus dem Umland ersetzt werden, mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen
durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhdht werden. Luftleit-
bahnen koénnen je nach Nutzung lufthygienisch belastet sein. Kaltluftstrome sind empfind-
lich gegenlber Stérungen wie Hindernissen. Bauliche Eingriffe in diese Bereiche fihren
zu Einschrankungen der lokalen, thermisch induzierten Windsysteme, mit einer geringe-
ren Abkihlung in heiBen Sommernéchten und einem verringerten Luftaustausch.

<> In Offenbach stellen die StraRen- und Bahnverkehrswege von Siiden und Osten
sowie der Main gute Luftleitbahnen dar. Diese Luftleitbahnen und ihre geringe Oberfla-
chenrauigkeit sind zu erhalten und zu férdern und weitere Emissionsquellen zu vermei-
den.

<> Fur die belasteten Luftleitbahnen sind zusétzlich die Emissionen zu verringern.
5.3.3 Luftleitbahnen vom FlieRgewéasser

¥--¥- Der Main stellt fir die nahe gelegenen bioklimatischen Lastraume eine wichtige
Luftaustauschmoglichkeit dar, hier sind im Ubergang Barrierewirkungen zu vermeiden o-
der zur Foérderung der Beluftung der Uberwarmten Gebiete abzubauen.

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT =25 pLANE

Professor Bbhm und Partner W Kiima.Umwelt & Planung Il

Seite 33



Stadtklimaanalyse mit integrierter Offenbach
Planungshinweiskarte am Main

Stadt Offenbach am Main OF

5.3.4  Austausch und Vernetzung fordern bzw. herstellen

< In den gekennzeichneten Bereichen ist eine Forderung des Luftaustausches bzw.
das Herstellen zwischen klimatisch gunstigeren und unginstigeren Raumen vorrangig,
besonders um der Ausbreitung bzw. dem Zusammenschluss von grol3eren warmebelaste-
ten Gebieten entgegen zu wirken. Der Abbau vorhandener Barrierewirkungen (im Bereich
der Gleisanlagen und der Gewerbeflache) kann den Luftaustausch mit den bioklimati-
schen Lastrdumen verbessern.

5.4 Beispiele fur konkrete MaRnahmen und zu Umsetzungsinstru-
menten

Konkrete MalRnahmen zur Erreichung der genannten Handlungsempfehlungen finden sich
z. B. im Planungshinweiskatalog des Hessischen Landesamtes flr Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG 2019b) und der VDI Richtlinie 3787 Blatt 8, Stadtentwicklung im
Klimawandel.

Beispielhaft seien hier genannt:

e Planung und Festsetzung in der Bauleitplanung von Dach- und Fassadenbegri-
nung,

e Versiegelung reduzieren durch Entsiegelung 6ffentlicher Flachen, Férderung der
Entsiegelung privater Flachen, Sensibilisierung der Offentlichkeit,

e Neuversiegelung begrenzen durch Festsetzung von Freiflachenanteilen bzw. redu-
zierter Versiegelung durch Vorgartensatzung etc.,

e Beschattung von 6ffentlichen Platzen und Freiflachen durch Erhalt von schatten-
spendenden Grinstrukturen, insbesondere grof3kroniger Baume durch Baum-
schutzsatzung, neu anzulegende schattenspendende Grinstrukturen,

e Baumstandorte auf zunehmende Hitze vorbereiten durch verschiedene Maf3nah-
men.
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6 Erganzende Hinweise aufgrund der Analyse der
Hitzebetroffenheit im Stadtgebiet

Menschen reagieren unterschiedlich empfindlich auf Hitzebelastung. Besonders gefahr-
dete und schitzenswerte Bevolkerungsgruppen sind altere Menschen, Kleinkinder und
durch Armut Benachteiligte, die in stark warmebelasteten Stadtgebieten wohnen. Eine
stark erhohte Hitzebetroffenheit ist so in Offenbach fur die dicht bebauten Bereiche im
Nordend, Zentrum und Mathildenviertel festzustellen. Weiterhin wurde ein Teil von Lin-
denfeld stdlich der Bahntrasse als betroffen identifiziert. Die Planungshinweise fir diese
Lastraume und die angrenzenden Lastraume mit Puffer- und Ausgleichswirkung erhalten
damit eine verstarkte Bedeutung.

Zum weiteren Schutz der menschlichen Gesundheit sind fiur die Gebiete planerische Maf3-
nahmen zur Reduktion von Hitzebelastungen oder zur Vermeidung einer Zunahme not-
wendig. Zur Vermeidung von Ubersterblichkeit ist der praventive Aufbau von geeigneten
Unterstitzungsstrukturen fur altere, alleinlebende Menschen in den hitzebetroffenen Ge-
bieten im Rahmen der kommunalen Gesundheitsférderung anzustreben. Wahrend Hitze-
extremen wird empfohlen, kiihle Orte bereit zu stellen, an denen sich hochaltrige Men-
schen aufhalten kdnnen.

Insbesondere dann, wenn in betroffenen Gebiete zugleich eher bildungsbenachteiligte
Personen leben, sollten Strategien zur Information von Eltern Uber geeignete Multiplikato-
ren (z.B. Familienhebammen, Kinderéarzte/-arztinnen, Erziehende, Lehrkréfte) entwickelt
werden. Die Bauten von Kindertagesstatten und Schulen in offentlicher Tragerschatft soll-
ten auf ihr thermisches Verhalten hin Uberprift und ggf. saniert werden. Empfehlungen
zum Aufenthalt im Freien wahrend Hitzeextremen missen gegeben werden.

Bei Benachteiligung durch Armut ist mit einem geringen Potenzial fir Schutzmdglichkeiten
zu rechnen. Sowohl Wohnungsbedingungen als auch geringes Wissen und fehlende Moti-
vation zur Verhaltensanderung kénnten Anpassungen an Hitzeextreme erschweren. Of-
fentlich nutzbare, gut beschattete Grunflachen, 6ffentliche kiihle RGume sowie eine Sanie-
rung der Bausubstanz im Gebiet haben eine besondere Bedeutung.

Fur Gebiete mit stark erhdhter Betroffenheit (sehr hohe und hohe Betroffenheit) (in der
Planungshinweiskarte gekennzeichnet mit (1)) missen die allgemeinen Planungshinweise
fur diese Gebiete und ihr Umfeld zur Reduktion der Hitzebelastung eine besondere Priori-
sierung erfahren. Gunstige mikroklimatische Bedingungen sind zu férdern. Thermische
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Anforderungen und die Gebaudeorientierung sind bei Neubau- oder Modernisierungs-
malnahmen zu bertcksichtigen. Daruber hinaus sind zusatzliche Mal3nahmen zur Entlas-
tung der Bevolkerung (s. HLNUG, 2019b — Wirkungsfeld menschliche Gesundheit) not-
wendig. Hierzu z&hlen auch kurzfristige nicht-stadtebauliche Malinahmen.

Fur Gebiete mit mittlerer Betroffenheit (2) missen die allgemeinen Planungshinweise fiir
den Lastraum stark verdichteter Bebauung eine besondere Berticksichtigung erfahren, so-
wie thermische Anforderungen bei Neubau- oder Modernisierungsmaf3nahmen berick-
sichtigt werden. Zuséatzliche Mafinahmen zur Entlastung der Bevolkerung werden empfoh-
len.

xrun s unweer SS2KpLANE
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de Hinweise Hitze
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" il TUR & UMWELT Professor Bohm und Partner | Stand: 30.07.2021

Abbildung 10: Ergédnzende Hinweise — Hitzebetroffenheit Bevdlkerung
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7 Erganzende Hinweise — Zusatzbelastung Starkre-
gen

Die Hinweise zur Erhaltung und Forderung gunstiger stadtklimatischer Bedingungen die-
nen oft auch dem Ruckhalt, verzégertem Abfluss und Versickerung von Regenwasser und
somit der Gefahrenabwehr. Umgekehrt tragen viele Handlungsempfehlungen zur wasser-
sensiblen Stadtentwicklung5 auch zu guinstigen klimatischen Bedingungen bei. Ergan-
zende Hinweise sind in der Karte dargestellt fir Gebiete, die eine hohe Dichte von bei
Starkregen gefahrdeten Gebauden aufweisen und fur Griinflachen, denen neben ihren
positiven Wirkungen fir glinstige klimatische Bedingungen eine besondere Funktion fir
Wasserriuickhalt und Versickerung zukommt.

Eine hohe Dichte gefahrdeter Gebaude bei Starkregen findet sich nicht nur im bioklimati-
schen Lastraum stark verdichteter Bebauung, sondern auch verbreitet im Lastraum mittle-
rer und lockerer Bebauung. Die allgemeinen Planungshinweise fir die Lastraume, die
gleichzeitig ein dezentrales Retentionsvermoégen und die Verdunstung fordern, erhalten
eine besondere Bedeutung. Im bioklimatischen Lastraum stark verdichteter Bebauung
sind dies z. B. Entsiegeln, zusatzliche Versiegelung vermeiden und Vegetationsanteil er-
hohen. Fur den Lastraum mittlerer und lockerer Bebauung ist bei Verdichtung und zusatz-
liche Bebauung zusatzlich zur Beachtung der Beluftungsfunktion auf die Férderung des
dezentralen Retentions- und Versickerungsvermogens zu achten.

Die schraffierten Flachen stellen eine Einordnung fur die vergleichende Betrachtung auf
gesamtstadtischer Ebene dar, eine Férderung des dezentralen Retentionsvermdgens,
muss zur Reduzierung des Gefahrenpotenzials angestrebt werden. Bei der Umsetzung
von Handlungsempfehlungen sollte auf Synergien (z. B. bei der Gestaltung multifunktiona-
ler Stadtraume) zum Erhalt und zur Schaffung von stadtklimatisch glinstigen Bedingungen
geachtet werden.

Erganzend sind Grinflachen, die im Fall des zugrunde gelegten Starkregenereignisses
uberflutet werden und denen somit eine besondere Funktion fiir Riickhalt und Versicke-
rung zukommt, durch Symbole gekennzeichnet:

e In beiden Fallen ist die Retentions-/Versickerungsfunktion von Griinflichen zu er-
halten und zu entwickeln.

5 siehe z. B. StEB Kdln (2017)
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e Bei einer erhohten Wassertiefe konnen dariiber hinaus Schaden an der Vegetation
eintreten und die Funktion aus klimatischer und lufthygienischer Sicht ist durch An-
passung der Bepflanzung sicherzustellen, z. B. durch Wahl von Baumarten und
Strauchern mit hoher Trocken- und gleichzeitig hoher Uberflutungstoleranz.

Besonders hinzuweisen ist auf die Uberlagerung dieser Funktionen mit Flachen zum Er-
halt, Vernetzung und Entwicklung einer stadtklimatisch guinstigen Frei- und Grunflachen-
struktur vor allem im Bereich zwischen Odenwaldring und Rosenhdhe entlang der
Richard-Wagner-Straf3e und entlang des Hainbachs von der Offenbacher Stadthalle bis
zum Hessenring. Hier besteht ein hohes Potenzial zur Nutzung von Synergien aus beiden
Handlungsfeldern.

Konkrete Mal3nahmen sind z. B. in VDI 3787 Blatt 8 (Tabelle 4) fir eine wassersensible
Stadt- und Freiraumgestaltung zusammengestellt. Hinweise zu Instrumenten vermittelt

der Planungshinweiskatalog des Hessischen Landesamts fur Naturschutz, Umwelt und

Geologie (2019b).

i il e s Ko

P i te - a Hi ise Starkregen

Sonstiges

TUR & UMWELT Professor Bhm und Partner | Stand: 30.07.2021

Abbildung 11: Ergéanzende Hinweise — Starkregen
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8 Planungshinweiskarte — Legende

VergroRRerte Darstellung der Legende der Planungshinweiskarten:

Ausgleichsraume
- Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Erhalt von zusammenhangenden Waldgebieten fur die Frischluftentstehung, keine Emissions-
quellen zulassen, Erhalt und Sicherung der Filterfunktion am Ubergang zu Bebauung

Bioklimatischer Ausgleichsraum Frei- und Grinflachen

Sicherung/Erhalt der Kaltluftentstehungsgebiete und ihrer klimatisch hohen Ausgleichspotenzi-
ale (kaltluftproduzierende Flachen im AuRBenbereich, sehr hohe nachtliche Abklihlung), Siche-
rung der Beluftungsfunktion fir Lastraume, keine Emissionsquellen zulassen

- Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Gewasserklimatop mit hoher Luftaustauschfunktion, Erhalt als Transportbahn und der Belif-
tungsfunktion, weitere Riegelbebauung in den Randbereichen vermeiden, Vernetzung mit an-
grenzender Bebauung férdern bzw. herstellen

Weitere Ausgleichsraume Frei- und Griinflachen, Gewasser

Erhalt von gunstigen Strukturen als Ausgleichszonen zwischen Klimatopen, zuséatzliche Versie-
gelung und Bebauung und damit Warmebelastung maglichst vermeiden

Lastraume

Bioklimatischer Lastraum stark verdichteter Bebauung

Ziel: Keine weitere Belastung aus stadtklimatischer Sicht, Reduzierung der starken Warme-
und lufthygienischen Belastung

Erhaltung und Entwicklung von Freiraumen und Grunflachen, Erhéhung des Grunanteils zur
Verdunstungskuihle und Beschattung, Vernetzung von (kleineren Griinflachen) unter Bertck-
sichtigung der BelUftungsfunktion, Versiegelung reduzieren, keine Neuversiegelung, Reduktion
verkehrlicher Emissionen und aus Hausbrand, Erhalt und Offnen der Beluiftung aus Richtung
des Mains

Lastraum mittlerer und lockerer Bebauung

Ziel: Erhalt und Sicherstellen der glinstigen Strukturen und Beliftungsfunktion im Gebiet, Er-
halt und Ausweitung der Puffer- und Ausgleichsfunktion fiir angrenzende stark verdichtete
Lastraume

\Verdichtung und zusatzliche Bebauung unter Beachtung der Beluftungsfunktion, dem Erhalt
und Entwicklung der Luftleitbahnen (z.B. Geb&udeausrichtung beachten), Vermeidung von

Barrierewirkungen (Riegelbildung), Emissionen aus Verkehr und Hausbrand verringern, Off-
nen/ Verbessern der Beluftungsfunktion im Ubergangsbereich zu hoch belasteten Bereichen
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@it | astraum Gewerbe- und Industrieflache

Ziel: Sicherung der Pufferfunktion, Férderung der positiven klimatischen Bedingungen

Vermeidung zusatzlicher Emissionen aus Verkehrsbelastung und Produktion, Erhalt des Grin-
und Freiflachenanteils, bei zusatzlicher Bebauung/Entwicklung: Zonierung, Schaffen von Puf-

ferbereichen, Freihalten und Fordern von Bellftungsbahnen, Barrierewirkung vermeiden

1t Lastraum Gewerbe- und Industrieflache

Ziel: Reduzierung der Ausbildung grof3flachiger Warmeinseln, Schaffung gesunder Aufent-
halts- und Arbeitsbedingungen tagsuber

Reduzierung Emissionen aus Verkehrsbelastung und Produktion, Erh6hung des Griin- und
Freiflachenanteils (z.B. durch Dach- und Fassadenbegriinung), Entsiegelung und Begriinung
von grof3flachigen Lager- und Parkplatzen und Industriebrachen. Immissionsschutzpflanzung
im Ubergangsbereich zu angrenzenden Wohn- und Mischbauflachen (Pufferbereiche), Erho-
hung der Rickstrahlung (Albedo)

Lokale MalRnahmen / Luftaustausch

7/, Innerstadtische Griinflachen und Griinziige

Ziel: Erhalt, Vernetzung und Entwicklung einer stadtklimatisch gunstigen Frei- und Grunfla-
chenstruktur

Erhalt und Foérderung der innerstadtischen groRraumigen Griinflachen mit besonderer biokli-
matischer Ausgleichsfunktion an den sudlichen Siedlungsrandern und innerhalb des Sied-
lungsgebiets, keine zusatzliche Versiegelung, zur umgebenden Bebauung 6ffnen

<> Luftleitbahn, unbelastet
Ziel: Erhalt und Sicherung des Luftaustauschs und der FlieBwege in Richtung Siedlung

Luftleitbahn erhalten, geringe Oberflachenrauigkeit erhalten und férdern, keine weiteren Emis-
sionsquellen

<=> Luftleitbahn, belastet
Ziel: Erhalt und Sicherung des Luftaustauschs und der FlieBwege in Richtung Siedlung

Luftleitbahn erhalten, geringe Oberflachenrauigkeit erhalten und férdern, Emissionen verrin-
gern

<> Austausch und Vernetzung férdern oder herstellen

Austausch- und Vernetzungsfunktion zwischen klimatisch gtinstigeren und ungiinstigeren Rau-
men erhalten oder entwickeln, Barrierewirkung vermeiden bzw. abbauen

v--v- Luftleitbahnen vom FlieRgewasser

Freihalten der Transportbahn, Barrierewirkung vermeiden bzw. abbauen, Luftaustausch for-
dern
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Ergénzende Hinweise — Hitzebetroffenheit Bevolkerung

@ Stark erhdhte Hitzebetroffenheit

Die allgemeinen Planungshinweise fir diese Lastraume und die angrenzenden Lastraume mit
Puffer- und Ausgleichswirkung erhalten eine verstarkte Bedeutung:

Priorisierung der allgemeinen Planungshinweise fur diese Gebiete und ihr Umfeld, Berticksich-
tigung von thermischen Anforderungen bei Neubau- oder Modernisierungsmaf3nahmen, zu-
satzliche MaBhahmen zur Entlastung der Bevdlkerung sind notwendig

@ Mittlere Hitzebetroffenheit

Besondere Berucksichtigung der allgemeinen Planungshinweise fur den Lastraum stark ver-
dichteter Bebauung und angrenzende Gebiete mit Puffer- und Ausgleichswirkung, Berlcksich-
tigung von thermischen Anforderungen bei Neubau- oder Modernisierungsmafinahmen, zu-
satzliche Malinahmen zur Entlastung der Bevolkerung werden empfohlen

Hitzeempfindliche Einrichtungen im Lastraum stark verdichtete Bebauung: Berlcksichtigung
von thermischen Anforderungen bei Neubau- oder Modernisierungsmaf3nahmen, Beschattung
im AulR3enbereich, zusatzliche MalRnahmen empfohlen

Erganzende Hinweise — Zusatzbelastung Starkregen

W Zusatzbelastung in stark verdichteter Bebauung

Die allgemeinen Planungshinweise fir die Lastrdume, die gleichzeitig ein dezentrales Retenti-
onsvermdogen fordern, erhalten eine besondere Bedeutung: Entsiegelung férdern, keine zu-
satzliche Versiegelung, Vegetationsanteil erhéhen

W Zusatzbelastung in mittlerer und lockerer Bebauung

Bei Verdichtung und zusatzlicher Bebauung zusatzlich zur Beachtung der Beliiftungsfunktion
auf die Forderung des dezentralen Retentionsvermégens achten, keine zusatzliche Versiege-
lung zulassen, Entsiegelung fordern.

@ Uberflutung von Grunflachen

Retentions-/Versickerungsfunktion von Grinflachen erhalten und entwickeln

@ Uberflutung von Griinflachen

Sicherstellen der Funktion der Grinflachen aus klimatischer und lufthygienischer Sicht durch
Anpassung der Bepflanzung an hdhere Uberflutungstiefen
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9 Die Klimafunktionskarte der Stadt Offenbach am
Main in einem Zukunftsszenario

9.1 Klimawandel-Szenario

Insbesondere altere Menschen, die aufgrund des demographischen Wandels bald einen
grol3en Teil der Gesamtbevdlkerung ausmachen werden, sowie Sauglinge, Kleinkinder
und Kranke leiden verstarkt unter langen Hitzeperioden oder grél3eren Temperatur-
schwankungen. In stadtischen Gebieten mit hoher Bevdlkerungs- und Bebauungsdichte
liegen die durchschnittlichen Temperaturen bereits heute héher als im unbebauten Um-
land. Hier wird man in Zukunft damit rechnen mussen, starker als andere Gebiete von Hit-
zebelastungen betroffen zu sein. Bereits heute sind Teile des Stadtgebietes von Offen-
bach durch Warmeinseleffekte, verminderte Durchliftung und mangelnde nachtliche Ab-
kuhlung gekennzeichnet. Die daraus resultierenden Handlungserfordernisse werden in ih-
rer Dringlichkeit erheblich verschérft durch die in den nachsten Jahrzehnten absehbaren
Klimaveranderungen. Der Klimawandel betrifft auch Offenbach. Nicht der mittlere globale
Temperaturanstieg von rund 2 bis 4 Kelvin in den nachsten 50 bis 100 Jahren ist von Be-
deutung fur Klimaanpassungsmafnahmen, sondern die aus der Verschiebung der Tem-
peraturverteilung resultierende zunehmende Hitzebelastung in den Innenstédten.

Durch die zukiinftige Entwicklung des Klimas wird sich in den bereits heute héher belaste-
ten stadtischen Klimatopen die Belastungssituation gegeniber den Klimatopen der Frei-
raume noch verscharfen. Fir die Berechnung der Klimatopkarte im Zukunftsszenario (Ab-
bildung 12) wurde die Realnutzungskarte unveréndert gelassen. Fur die Zukunft geplante
Bauprojekte wurden in einem zweiten Schritt (Kapitel 9.2) in die Klimatopkarte eingerech-
net. Ein Aspekt des Klimawandels ist der je nach Szenario prognostizierte globale Anstieg
der Jahresmitteltemperaturen um mindestens 2 Kelvin bis zum Jahr 2050 (Zukunftsszena-
rio). Die Jahresmitteltemperatur ist fir die sommerliche Hitzebelastung nicht ausschlagge-
bend, aber die in Zukunft langeren Hitzeperioden fiihren zu einer gréReren Temperaturdif-
ferenz zwischen Stadt und Freiland. Dass schwerwiegende Folgen von Hitzewellen vor
allem in Stadten auftreten, liegt an der Warmespeicherung in der Bebauung und an der
Bedeutung der Nachttemperaturen fiir die Erholungsphase des Menschen. Die Auswer-
tung verschiedener Hitzewellen in Stadten zeigt, dass im Verlauf einer mehrtégigen Hitze-
welle die nachtlichen Lufttemperaturen von Tag zu Tag ansteigen und schon nach drei bis
vier Tagen um 2 bis 4 Kelvin zugenommen haben. Dabei verstéarken sich auch die Tem-
peraturunterschiede zwischen dem Freiland und der dichter bebauten Stadt. Entspre-
chend der Versiegelungsrate und der Dichte der Bebauung wurde zur Berechnung einer
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Klimatopkarte im Zukunftsszenario der Temperaturunterschied zwischen Freiland und be-
bauten Gebieten erhoht. Auf dieser Grundlage wurde mit gleich bleibenden Gewichtungen
und Grenzwerten eine Klimatopkarte der Zukunftsprojektion fur die Dekade 2050-2060
berechnet (Abbildung 12: Klimatopkarte der Stadt Offenbach am Main im Zukunftssze-
nario Klimawandel).

Im Zukunftsszenario kommt es zu einer Ausweitung der Flachen insbesondere des Innen-
stadtklimatops. Unberticksichtigt sind in dieser Karte noch in den nachsten Jahrzehnten
umgesetzte Bauprojekte, die je nach Lage zu einer weiteren Verscharfung der Belastun-
gen durch Hitze fihren kdnnten. Zukinftig kénnen auch die umgebenden Stadtteile, die
eine leicht erhohte Bebauungsdichte aufweisen, zuséatzlich von der Hitzebelastung auf-
grund der Ausweitung der stadtischen Warmeinsel betroffen sein. Diese Flachen sind mo-
mentan noch Gberwiegend dem Siedlungsklimatop zugeordnet. In den bisherigen Berei-
chen des Siedlungsklimatops, insbesondere in raumlicher Nahe zu innerstadtischen Ge-
bieten oder Gewerbe- und Industrieflachen, verstarkt sich die im IST-Zustand schwache
Auspragung der Uberwarmung durch die Zunahme der Hitzebelastung im Zukunftsszena-
rio. Abgesehen von Siedlungsflachen in Randlage mit Anschluss an Freiflachen fallen im
Zukunftsszenario fast alle bebauten Bereiche in das Innenstadt- oder das Stadtklimatop.
Im Zentrum von Offenbach wachsen die Innenstadtbereiche mit den Industrie- und Ge-
werbeflachen zu einer grof3en zusammenhangenden Hitzeinsel zusammen.
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Abbildung 12: Klimatopkarte der Stadt Offenbach am Main im Zukunftsszenario Klimawan-
del

9.2 Szenario der potenziellen Stadtentwicklung

Die Analysen der aktuellen Klimafunktionskarte stellen die Situation im stadtebaulichen
Bestand von Februar 2021 dar. Zusatzlich zu den klimatischen Veranderungen auf Grund-
lage der Klimawandelszenarien wurde zudem eine realistische bauliche Entwicklung im
Stadtgebiet von Offenbach fur die ndchsten Jahrzehnte angenommen. Dazu wurde eine
Anpassung der Realnutzungskarte mit den in der folgenden Tabelle aufgelisteten Bauvor-
haben vorgenommen, deren Umsetzung zum Stand Méarz 2021 sicher ist. Die sich daraus
ergebenen Veranderungen in der Realnutzung sind in der Abbildung 13 dargestellt.
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Tabelle 1: Bauvorhaben zur Anpassung der Realnutzungskarte fur das Zukunftsszenario.
B-Plan Projekt Status
528 C Berliner Stral3e / Pirazzistral3e Abgeschlossen
563 A+B Hafen Offenbach, Mainviertel In Bebauung / Fertig
580 B Birgel-Ost Noch nicht in Bau
618 A-D Waldheim Siid Uberwiegend fertig
645 StrahlenbergerstraRe Ost Noch nicht in Bau
Luisenstral3e / LudwigstralRe, sidlich des Le-
646 In Bebauung
dermuseums
647 Ehem. Giterbahnhof Offenbach In der Planung
650 A Wohn- und Geschéftshaus Berliner StralRe Noch nicht in Bau
Zw. Strahlenbergerstr. im Norden, Kaiserlei-
kreisel im Osten, Gemarkungsgr. z. Ffm. im
609 . . . . . In Bebauung
Suden, Verlangerung der Kaiserleistr. im
Westen
610 Strahlenbergerstral3e-West In Bebauung
An der BAB 661 — zwischen Strahlenberger-
614 A ) In Bebauung
stral3e und Berliner Stral3e
i ) In der Planung / Wettbewerbsge-
Wohngebiet Bieber Waldhof-West i
winner steht fest
Bauvorhaben Bahndamm/Feldstral3e In Bebauung
Bauvorhaben Rechenzentrum Cloud HQ Noch nicht in Bau
Innovationscampus In der Planung
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Abbildung 13: Verdnderungen der Realnutzung im Zukunftsszenario

Die auf dieser Grundlage erstellte zuklnftige Realnutzungskarte diente zusammen mit

dem Klimawandelszenario aus Kapitel 9.1 als Eingabedatensatz zur Berechnung einer
Klimatopkarte im Zukunftsszenario (Abbildung 14). Zusatzlich zur Ausweitung der Hitze-

belastungen durch den Klimawandel in den starker versiegelten Stadtbereichen kommt es
an den Standorten der vorgesehenen Bauprojekte meist zu einer weiteren Belastung
durch die Ausweitung oder Neuentstehung von Hitzearealen des Stadt- oder Innenstadt-

klimatops. Aber auch positive Effekte durch das Einbringen von Griinanlagen in die Stadt-
teile kdnnen vereinzelt nachgewiesen werden (Goethequartier, Kaiserlei).
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Abbildung 14: Klimatopkarte der Stadt Offenbach am Main im Zukunftsszenario (Klimawan-
del und Stadtentwicklung

9.3 Klimafunktionskarte - Zukunftsszenario

Auf der Grundlage der neu berechneten Klimatope des Zukunftsszenarios (Klimawandel
und Stadtentwicklung) wurde eine Klimafunktionskarte der Stadt Offenbach im Zukunfts-
szenario berechnet. Deutlich ist die Ausweitung der Hitzebelastungen im Stadtgebiet zu
erkennen (Abbildung 15). Auch im Zukunftsszenario stellt sich die klimatische Situation in
der Stadt in den Randbereichen zum durch Freiland gepragten Norden und zum durch
Waldgebiete gepréagten Siden als relativ guinstig dar. Dagegen ist im Stadtzentrum und in
den Industrie- und Gewerbegebiete aufgrund der hohen Versieglungsraten in bioklimati-
scher Hinsicht eine Zunahme der Belastungen festzustellen, die sich in die angrenzenden
Gebiete ausweiten. Die Belastungssituationen auRern sich in einer deutlichen Uberwar-
mung und einer Reduzierung der relativen Feuchte sowie veréanderten Windstromungsbe-
dingungen. Durch eine Ausweitung der Hitzeinseln im Zuge des Klimawandels kommen
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im Zukunftsszenario 2050 insbesondere im Randbereich der Stadtviertel Gebiete dazu,
die von einer hohen Hitzebelastung betroffen sein werden.
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Abbildung 15: Klimafunktionskarte der Stadt Offenbach am Main im Zukunftsszenario 2050

Die Bedeutung der Ausgleichsraume und insbesondere der potentiellen Luftleitbahnen im
Stadtgebiet von Offenbach nimmt im Zukunftsszenario noch zu. Die in der Klimafunktions-
karte ausgewiesenen Luftleitbahnen und die bioklimatischen Ausgleichsraume sind auf-
grund ihrer Bedeutung fur die klimatische Situation im Bereich der Hitzebelastungsgebiete
unbedingt zu erhalten. Bauliche Eingriffe in diese Bereiche werden zu Einschrankungen
der lokalen thermisch induzierten Windsysteme fiihren. Die Folgen wéren eine geringere
Abkuhlung in heillen Sommernéachten und ein verringerter Luftaustausch. Diese Schutz-
zone ist bei der Bauleitplanung mit einer sehr hohen Prioritat in die Abwagung einzustel-
len, die Auswirkungen von Eingriffen in die betroffenen Flachen sind im Verfahren durch
einen entsprechenden Fachbeitrag qualitativ und quantitativ nédher zu untersuchen. Es
wird empfohlen, die Auswirkungen geplanter Veranderungen durch eine mikroskalige Mo-
dellierung zu uberprifen.
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AnpassungsmafRnahmen fir Veranderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, mis-
sen bereits heute beginnen. Durch geeignete MaRnahmen kann einer Ausweitung der Hit-
zeinseln in der Zukunft entgegengewirkt werden. Momentan noch vorhandene Freifla-
chen, die fur eine Innenverdichtung herangezogen werden sollen, dirfen nur klimasensi-
bel umgenutzt werden. Hier dirfen keine neuen Belastungen hinzukommen. Die Neupla-
nung von stark durchgriinten Wohngebieten mit einer aufgelockerten Bebauungsstruktur,
die kihle Freilandluft tief eindringen lasst, sind moglich. Im Bereich der privaten Hausbe-
sitzer muss mit Aufklarungskampagnen dem Trend der versiegelten Vorgarten oder den
Steingarten entgegengewirkt werden. Im Neubau sind hierzu Vorgaben festzuschreiben,
um den Versiegelungsgrad zu verringern.

Kindertagesstatten, die aktuell oder zukiinftig im Bereich der Hitzeareale liegen oder ge-
baut werden, missen durch Klimaanpassungsmafinahmen zukunftsfahig gestaltet wer-
den. Kinder kdnnen insbesondere in den Auf3enbereichen bei Hitzewellen einer starken
Warmeeinwirkung ausgesetzt werden. Abhilfe kann geschaffen werden, indem Auf3enbe-
reiche verschattet werden, einer Gebaudeaufheizung durch Begriinung, Dammung und
hellem Anstrich entgegengewirkt wird und Erzieherinnen und Erzieher das Verhalten der
Kinder steuern und geeignete Rahmenbedingungen schaffen (z. B. reichlich trinken, keine
Anstrengungen in der Sonne etc.).

Bei einer Lage von Krankenhausern, Alten- und Pflegeheimen im Bereich der Hitzeareale
muss aktiver Hitzeschutz gestartet werden. Alte und kranke Menschen leiden besonders
unter Hitze und kénnen im schlimmsten Fall durch zu gro3e Hitzeeinwirkungen sterben.
Abhilfe kann geschaffen werden, indem das Pflegepersonal Angebote macht, um auf das
Verhalten der Menschen einzuwirken (reichlich trinken, keine Anstrengungen in der
Sonne), einer Gebaudeaufheizung durch Beschattung, Begriinung, Dammung und hellem
Anstrich entgegengewirkt wird, kiihle Platze zur Erholung von der Hitze angeboten wer-
den und bewegtes Wasser zur Abkiihlung genutzt wird.

Durch den Klimawandel verursachte geanderte klimatische Bedingungen mit zunehmen-
der Sommerhitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden
haben aber auch erhebliche Auswirkungen auf die urbane Vegetation und die Land- und
Forstwirtschaft. Eine Kiihlungsfunktion der Vegetation durch Evapotranspiration (Eva-
potranspiration bezeichnet in der Meteorologie die Summe aus Transpiration und Evapo-
ration, also der Verdunstung von Wasser aus Tier- und Pflanzenwelt) setzt eine ausrei-
chende Wasserversorgung der Pflanzen voraus. Eine Méglichkeit zur Anpassung an
diese neuen Bedingungen ist die kiinstliche Bewasserung derjenigen begrinten inner-
stadtischen Flachen, auf denen wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder
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Bodenfeuchtigkeit zur Verfigung steht. Zunehmende Sommerhitze kann zudem zur Aus-
trocknung nichtversiegelter Flachen fiihren. Diese erfiillen aber eine wichtige Funktion fur
die Niederschlagsversickerung. Stark ausgetrocknete Boden fihren beim nachsten Nie-
derschlagsereignis dazu, dass ein groRRerer Teil des Wassers nicht versickern kann und
deshalb oberflachlich abflie3t. Dies hat negative Auswirkungen auf die Bodenerosion und
die Grundwasserneubildung und erhoht das Uberschwemmungsrisiko beim nachsten
Starkregen.
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Anhang

Al: Ubersicht der Auswertungen und erstellten Karten

A2: Ergebniskarten (Format A3)
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Anhang Al: Ubersicht der Auswertungen und erstellten
Karten

Die Tabelle enthélt eine Zusammenstellung aller Karten (Analyse- und Ergebniskarten)
mit Erlauterungen zum methodischen Vorgehen.

Arbeitspaket 1

Nr. Titel Inhalt

1 Stadtklimaanalyse - Klimafunktionen

1.1 Aktualisierte Realnutzungskarte | Karte der Realnutzungen, aktualisiert und verfeinert aus
3 -, den ALKIS-Daten

1.2 Oberflachentemperaturen am Infrarotkarte fur die Stadt Offenbach am Main, Oberflachen-
Tag temperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom 24.06.2020)

| | | ]
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1.3 Kaltluftbildung — Machtigkeit und | Kaltluftbildung nach 4 Stunden: Kaltlufthéhe und Kaltluftab-
Abflussgeschwindigkeit fluss 4 Stunden nach Sonnenuntergang, Berechnung mit

| e dem vom DWD entwickelten Kaltluftabflussmodell
KLAM_21

<

1.4 Kaltluftvolumenstrom 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Darstellung der berechneten Klimatope des Lastraums und
der Klimatope des Ausgleichsraums mit Verortung von bi-
oklimatischen LastrAumen, bioklimatischen Ausgleichsrau-
men und potenziellen Luftleitbahnen

15
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Arbeitspaket 2

dikator Benachteiligung durch
Armut

em—
- -,

Nr. Titel Inhalt
Karten zur Hitzebetroffenheit
2 Die Analyse erfolgt anhand der in HLNUG 2019a beschriebenen Methodik und fachlich-wissen-
schaftlicher Grundlagen (Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie - Fach-
zentrum Klimawandel und Anpassung: Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanapassung
in Hessen — Hitze und Gesundheit). Die Karten 2.1 bis 2.5 sind Herleitungskarten zur Analyse,
die Karte 2.6 stellt das Ergebnis dar.
21 Hitzesensitive Bevolkerung — In- | Die Hochaltrigendichte beschreibt die Anzahl der Einwoh-
dikator Hochaltrige ner/innen 275 Jahre je ha Wohn- und Mischbaufléache. Die
o Einwohnerzahlen (Stand 31.12.2020) liegen je statisti-
schem Bezirk vor. Personen =75 Jahre werden im Kontext
von Hitzeextremen als hochaltrig bezeichnet. Diese Alters-
gruppe stellt die Gruppe mit dem héchsten hitzeabhangigen
Gesundheitsrisiko dar. Die Analyse erfolgt anhand der im
Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanpassung in
Hessen (HLNUG, 2019a) beschriebenen Methodik.
Die Kategorisierung erfolgt in den Klassen von 1 (geringste
Dichte) bis 10 (hdchste Dichte). Flachen ohne Einfarbung
sind keine Wohn- und Mischbauflachen.
\:\‘\k" . 15
2.2 Hitzesensitive Bevolkerung — In- | Der Indikator Benachteiligung durch Armut beschreibt die

Anzahl an Einwohner/innen je ha Wohn- und Mischbaufla-
chen, die Leistungen im Sinne des SGB Il oder SGB XII be-
ziehen. Die Einwohnerzahlen (Stand 31.12.2020) liegen je
statistischem Bezirk vor. Armut kann u. a. aufgrund
schlechterer Wohnbedingungen, einer geringeren Anzahl
an Aufenthaltsalternativen und Teilhabechancen oder auf-
grund von Demoralisierungsprozessen eine Gefahrdung bei
Hitzeextremen begunstigen. Die Analyse erfolgt anhand der
im Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanpassung in
Hessen (HLNUG, 2019a) beschriebenen Methodik.

Die Kategorisierung erfolgt in den Klassen von 1 (geringste
Dichte) bis 10 (hdchste Dichte). Flachen ohne Einféarbung
sind keine Wohn- und Mischbauflachen.
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Nr.

Titel

Inhalt

2.3

Hitzesensitive Bevélkerung — In-
dikator Kleinkinder

Die Kleinkinderdichte beschreibt die Anzahl der Kinder <5
Jahre je ha Wohn- und Mischbauflache. Die Einwohnerzah-
len (Stand 31.12.2020) liegen je statistischem Bezirk vor.
Der Indikator wird empfohlen, da Kleinkinder tber eine ein-
geschrankte Thermoregulation verfigen und Kinder eine
besonders schitzenswerte Bevélkerungs-gruppe sind. Die
Analyse erfolgt anhand der im Handlungsleitfaden zur kom-
munalen Klimaanpassung in Hessen (HLNUG, 2019) be-
schriebenen Methodik.

Die Kategorisierung erfolgt in den Klassen von 1 (geringste
Dichte) bis 10 (hdchste Dichte). Flachen ohne Einfarbung
sind keine Wohn- und Mischbauflachen.

2.4

Hitzesensitive Bevoélkerung und
Einrichtungen im Stadtgebiet

N

Die Karte zeigt, in welchen Gebieten eine extrem, hoch,
sensitive oder wenig sensitive Bevolkerung angesiedelt ist,
indem die Indikatoren Hochaltrige, Benachteiligung durch
Armut und Kleinkinder zusammengefasst werden. Bei der
Zusammenfassung wird der Indikator Hochaltrigendichte
aufgrund seiner Bedeutung am starksten beriicksichtigt
(HLNUG, 2019a). Zusétzlich sind hitzeempfindliche soziale
Einrichtungen dargestellt. Hierzu gehdren die drei Katego-
rien Kliniken und Krankenhauser, Altenpflegeheime und Se-
niorenwohnanlagen sowie Kindergarten, Kindertagesstatten
und Horte.

Flachen ohne Einfarbung sind keine Wohn- und Mischbau-
flachen.

2.5

Stadtgebiete (Wohn- und Misch-
bauflachen) mit Warmebelas-
tung

Dargestellt sind die Gebiete der Innenstadt-, Stadt- und
Siedlungsklimatope (nur Wohn- und Mischbauflachen). In
diesen Gebieten kann je nach Grad der Hitzeempfindlich-
keit der Bevolkerung eine Betroffenheit vorhanden sein. Zu-
satzlich dargestellt sind hitzeempfindliche soziale Einrich-
tungen (Kategorien Klinik und Krankenhaus, Altenpflege-
heim und Seniorenwohnanlage sowie Kindergarten, Kinder-
tagesstatte und Hort), die innerhalb von Gebieten mit stark
erhoéhter Warmebelastung der Innenstadt- und Stadtklima-
tope liegen.

Hitzeempfindliche Einrichtungen im Lastraum stark verdich-
tete Bebauung: Berlicksichtigung von thermischen Anforde-
rungen bei Neubau- oder Modernisierungsmafinahmen, Be-
schattung im AulRenbereich, zuséatzliche MaRnahmen emp-
fohlen.
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Nr. Titel Inhalt
2.6 Hitzebetroffenheit im Stadtge- | Die Karte zeigt, wo warmebelastete Gebiete liegen, in de-
biet nen besonders viele hitzegefahrdete oder schiitzenswerte

Bevolkerungsgruppen wohnen.

Dargestellt ist die Verschneidung der warmebelasteten
Stadtgebiete mit der Hitzesensitivitat der Bevolkerung an-
hand folgender Matrix (HLNUG 2019a):

Bevdélkerung - Sensitivitdtsgrad aus der
Kombination der Indikatoren

Warmebelastung
der Stadtgebiete

extrem sensitiv| hoch sensitiv sensitiv wenig sensitiv

Innenstadtklimatop

" mittlere
Stadtklimatop Betroffenheit
. " mittlere niedrige niedrige
Siedlungsklimatop Betroffenheit | Betroffenheit | Betroffenheit
Klimatop der In diesen Gebieten ist selbst fir extrem sensitive
lockeren Bebauung Bevolkerung nicht von einer Betroffenheit auszugehen.

Ergénzend sind die hitzeempfindlichen sozialen Einrichtun-
gen in stark warmebelasteten Stadtgebieten (Innenstadt-
und Stadtklimatop) dargestellt.

Hitzeempfindliche Einrichtungen im Lastraum stark verdich-
tete Bebauung: Berlicksichtigung von thermischen Anforde-
rungen bei Neubau- oder ModernisierungsmalRnahmen, Be-
schattung im AuBenbereich, zusatzliche MaRBnhahmen emp-
fohlen.
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3 Karten zur Zusatzbelastung
Die Karten 3.1 bis 3.2b sind Herleitungskarten zur Analyse, die Karten 3.3 stellt das Ergebnis

dar.

3.1 Zusatzbelastung — Indikator

Die Herleitungskarte zeigt die raumliche Verteilung der
Dichte infolge Starkregen gefahrdeter Gebaude.

Datengrundlage: Starkregengefahrenkarte, 30-jahrliches
Ereignis, Dauer 120 Minuten. Die Analyse der Dichte ge-
fahrdeter Gebaude erfolgte unter Beriicksichtigung der
Hohe der Gefédhrdung entsprechend der Einstufung der
Flie3tiefe am Gebaude in der Starkregengefahrenkarte.

Dargestellt ist die Verteilung der Dichteklassen. Die drei
hdchsten Dichteklassen (Klassen 8 bis 10), d. h. die obers-
ten 30 %, werden zur Darstellung der Zusatzbelastung ver-
wendet. In Gebieten ohne dargestellte Dichteklassen der
Gefahrdung liegt entweder eine Wassertiefe am Gebaude
unter 5 cm vor oder es handelt sich um Gebiete, die nicht
Teil der Uberflutungsberechnung waren.

3.2a | Zusatzbelastung — Indikator
bzw. | Wassertiefe
3.2b ’

------

RN

Die Herleitungskarte zeigt Grunflachen (Kategorien Park,
Wiese und Griinlandmix gemaf Realnutzungskarte), die im
Fall des zugrunde gelegten Starkregenereignisses uberflu-
tet werden und denen somit eine besondere Funktion fur
Wasserriickhalt und Versickerung zukommt.

Datengrundlage Wassertiefe: Starkregengefahrenkarte, 30-
jahrliches Ereignis, Dauer 120 Minuten. Dargestellt sind be-
rechnete Wassertiefen in zwei Karten tiber 5 cm bzw. tber
15 cm auf verschiedenen Flachenanteilen (bis 25 % und
Uber 25 %).

Bei einer erhéhten Wassertiefe sind mogliche Schaden an
der Vegetation zu berucksichtigen.

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT u=%
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3.3

Zusatzbelastung — Berick-
sichtigung Starkregengefah-
ren

Die Karte zeigt die Uberlagerung von Klimafunktionen und
Zusatzbelastungen infolge Starkregen in den Stadtgebie-
ten. Dargestellt ist die Uberlagerung von Gebieten mit ho-
her Dichte durch Starkregen geféahrdeter Gebaude mit den
Lastrdumen der Klimafunktionskarte. Die schraffierten Fla-
chen zeigen die Gebiete, in denen die héchsten 30 % der
Dichtewerte durch Starkregen gefahrdeter Gebaude zu fin-
den sind.

Die Symbole kennzeichnen Griinflachen mit berechneter
Uberflutung von liber 5 cm (eine Welle) bzw. tiber 15 cm
(zwei Wellen) auf Teilen der Griinflache.

Datengrundlage Starkregen: Starkregengefahrenkarte, 30-
jahrliches Ereignis, Dauer 120 Minuten. (Daten, die am
01.04.2021 zur Verfiigung gestellt wurden)

Nicht eingefarbte Flachen sind Waldflachen (nicht Teil der
Uberflutungsberechnung).

umpy gy []
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4 Zukunftsszenario
4.1 Klimatopkarte — Klimawandel Dargestellt sind die Veranderungen der Klimatopkarte in-
i : folge des Klimawandels.

4.2

Realnutzungsveranderungen —
Zukunft

Dargestellt sind die fir das Zukunftsszenario zugrunde ge-
legten stadtebaulichen Entwicklungsflachen.
[
\\

n °}
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4.3 Klimatopkarte Zukunft — Klima- Dargestellt sind die Veranderungen der Klimatopkarte in-
wandel und Neubau

folge des Klimawandels und der stadtebaulichen Entwick-
lungsflachen (Karte 4.2).
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4.4 Klimafunktionskarte Zukunft Darstellung der Klimafunktionskarte im Zukunftsszenario

b +Klimawandel und stadtebauliche Entwicklung®. Die berech-
neten Klimatope des Lastraums und des Ausgleichsraums
wurden auf der Grundlage von Karte 4.3 eingefugt.

Planungshinweise

5.1 Planungshinweiskarte Die Planungshinweiskarte veranschaulicht die Lage von

3 Lastraumen mittlerer und lockerer Bebauung sowie Biokli-
matische Lastraume mit stark verdichteter Bebauung. Wei-
terhin bietet die Karte eine Ubersicht (iber die Ausgleichs-
raume Frei- und Grunflachen, Wald und Gewasser sowie
weitere Ausgleichsraume, die eine sekundéare Bedeutung
fur das Stadtklima haben.

Die Planungshinweiskarte gibt Aufschluss Uber die Lage
von bereits vorhandenen unbelasteten und belasteten (ent-
lang von hochfrequentierten Verkehrswegen) Beliiftungs-
korridoren in die Innenstadt und vom Main aus. Diese Luft-
leitbahnen gilt es im Zuge der Stadtentwicklung zu erhalten
und zu sichern. Zudem wird dargestellt, an welchen Stellen
zusatzliche Austausch- und Vernetzungsfunktionen herzu-

stellen sind.
5.2 Erganzende Hinweise — Hitze- Die Karte veranschaulicht und verortet erganzende Hin-
betroffenheit Bevolkerung weise zur Hitzebetroffenheit der Bevolkerung auf Grundlage

der zuvor bereits dargestellten Last- und Ausgleichsraume.

Es werden weitere Planungshinweise fir eine stark erhéhte
(1) und mittlere (2) Hitzebetroffenheit gegeben.
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5.3 Erganzende Hinweise — Zusatz- | Die Karte veranschaulicht und verortet erganzende Hin-
belastung Starkregen weise zur Zusatzbelastung durch Starkregen auf Grundlage
3% ' : der zuvor bereits dargestellten Last- und Ausgleichsraume.

Es werden die Bereiche angezeigt, in denen eine Zusatzbe-
lastung durch Starkregen in stark verdichteter und mittlerer
und lockerer Bebauung vorliegt. Darliber hinaus wird hier
mit Symbolen gekennzeichnet an welchen Stellen die Re-
tentions-/Versickerungsfunktion von Griinflachen erhalten
bzw. entwickelt werden soll und wo eine Anpassung der
Bepflanzung an hohere Uberflutungstiefen zur Sicherstel-
lung der klimatischen und lufthygienischen Funktion zu be-
ricksichtigen ist.
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Anhang A2: Ergebniskarten (Format A3)

Klimafunktionskarte

Hitzebetroffenheit im Stadtgebiet

Zusatzbelastung — Berilicksichtigung Starkregengefahrenkarten
Planungshinweiskarte

Ergénzende Hinweise - Hitzebetroffenheit der Bevolkerung
Erganzende Hinweise - Zusatzbelastung Starkregen

Klimafunktionskarte — Zukunftsszenario
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