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Thema Klima - Hintergrund

Die zunehmende Temperaturverschiebung und insbesondere die Zunahme der Sommertage
(=225°C) sowie Tropennachte (=20°C) riicken immer starker in den Fokus der Stadtplanung.
Insbesondere durch die Akkumulation der Warme innerhalb des urbanen Umfelds kann es
bereits in mittelgrollen Stadten zur Auspragung von stadtischen Warmeinsel kommen. Diese
fuhren wiederrum zur verstarkten thermischen Beeinflussung von Baustrukturen (und Infra-
struktur) sowie zu der bioklimatischen Belastung fir Menschen, Tiere und Pflanzen. In Anbe-
tracht der weiter voranschreitenden Klimaveranderung ist es daher eine wichtige Aufgabe der
Kommunen, klimatische Aspekte bei der Stadtentwicklung systematisch zu berlcksichtigen.
Belastungen mussen durch eine vorausschauende Stadtplanung und die Umsetzungen von
individuellen Klimaanpassungsmafnahmen gezielt fir das Umfeld abgebaut werden, wahrend
positive Effekte geférdert und erhalten werden missen.

Die angewandte Stadtklimatologie befasst sich seit geraumer Zeit mit Analysemethoden, die
eine direkte Grundlage und einen Zugang fur eine Vielzahl planerischer Fragestellungen bie-
ten. Prinzipiell werden beim Stadtklima zwei Aspekte betrachtet, die Thermischen und die Dy-
namischen. Der Arbeitskreis der Umweltmeteorologen der Deutschen Meteorologischen Ge-
sellschaft (2018)" definiert das Stadtklima wie folgt:

,..Ein ideales Stadtklima zeichnet sich durch eine méglichst groBe Inhomogenitéat mit einer
charakteristischen Wegldnge von 150 m und einem thermisch und lufthygienisch belastungs-
freien Raum aus. Es soll die planerischen Absichten im AulBenraum unterstiitzen...*

Demzufolge bietet ein heterogenes Mikroklima mehr Freiraum fiir die individuelle Anpassung
von Menschen, Tieren und Pflanzen an ihre stadtische Umwelt, woraus sich die Notwendigkeit
ergibt, stadtklimatische Belange mit planerischen Zielen in Einklang zu bringen.

Im stadtplanerischen Kontext wird zwischen mehreren Planungsebenen unterschieden. In Ab-
hangigkeit der gewahlten Planungsebene finden sich wiederum unterschiedliche klimatische
Einordnungen (= klimatische Planungsebenen) (siehe Abbildung), die es zu beachten gilt. So
bewegt sich ein Fldchennutzungsplan im mesoklimatischen Bereich, wohingegen Einzelge-
baude oder Gebdudegruppen sich auf der Ebene des Mikroklimas wiederfinden. Bebauungs-
plane liegen, je nach Flachenumgriff, zwischen diesen beiden Ebenen und werden dem Lo-
kalklima zugeordnet.

Trotz der direkten und indirekten Wechselbeziehungen der einzelnen stadtklimatischen Ebe-
nen muss dennoch eine strikte fachliche Trennung erfolgen. So kann z.B. eine gesamtstadti-
sche mesoklimatische Analyse nicht auf einen Objektplan gezoomt und angewendet werden.
Dies ergibt sich zum einen aus den unterschiedlichen Auflésungen (Rastergréfien) und zum
anderen aus den unterschiedlichen klimatischen Fragestellungen unter deren Aspekten die
jeweiligen Klimaanalysen durchgefihrt werden (siehe Abbildung 1). Ebenso kann die erforder-
liche Datenbasis in Abhangigkeit der klimatischen Planungsebene variieren.

Um ein Gesamtbild einer stadtklimatischen Situation darstellen zu konnen, ist eine mesoska-
lige Analyse notwendig. Die Ergebnisse der Analyse werden als Klimafunktionskarte

" Deutsche Meteorologische Gesellschaft e.V., Online-Quelle URL: www.dmg-ev.de/publikationen/stel-
lungnahmen
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dargestellt und geben Aufschluss Uber die Verteilung verschiedener Klimatope (Flachen, die
sich durch bestimmte klimatische Eigenschaften charakterisieren lassen) sowie iber den Ein-
fluss der regionalen Bellftungssituation, auch kénnen fir die Stadtentwicklung wichtige Emp-
fehlungen erarbeitet werden. Sollten sich hierbei bereits einzelne ,Hotspots” herauskristallisie-
ren, so kdnnen diese nachfolgend, unter Zuhilfenahme mikroklimatischer, numerischer Simu-
lationen, genauer untersucht werden, um detaillierte Malnahmen zu erarbeiten.

Stadtklimatische Bewertungen, die den Auf3enraum und somit den direkten Lebens- und Auf-
enthaltsraum der Menschen betreffen, finden im Mafstab der Mikroklimate (< 1:1000) statt.
Die Gestaltung der Umwelt hat direkten Einfluss auf die thermische Situation in diesem Bereich
und beeinflusst dadurch auch indirekt das Wohlbefinden der Bewohner. In diesem Mafstab,
in dem kleinrdumige nachbarschaftliche Einflisse eine gréRRere Rolle spielen, zeigt sich, ob
ein schattenspendender Baum am richtigen Ort gepflanzt wurde oder ob er durch die Baum-
krone mdglicherweise ein Bellftungshindernis darstellt. Auf den Menschen wirken permanent
eine Vielzahl von unterschiedlichen Umwelteinfllissen ein, mit denen sich der Organismus aus-
einandersetzen muss. Um nun das subjektive Behaglichkeitsempfinden eines Individuums er-
fassen zu kénnen, miussen alle relevanten Einflisse, die wiederum in einem komplexen Zu-
sammenspiel miteinander stehen, berlicksichtigt werden (Frank 1975)2. Durch die Komplexitat
und Dynamik der mikroskaligen Energieflliisse ist eine gesamtstadtische Darstellung (Simula-
tion) des vorherrschenden Mikroklimas mit einer Auflésung von 1 m aus technischer Sicht
heute noch nicht moglich
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Abbildung 1: Unterschiedliche Planungsebenen mit den korrespondierenden Aufldsungen und klimatischen Frage-
stellungen

2 Frank W. (1975): Raumklima und thermische Behaglichkeit: Literaturauswertung, In: Berichte aus der
Bauforschung, Bd. 104, Berlin
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Glossar

BEGRIFF BEDEUTUNG

Absorption wellenlangenabhangige Wechselwirkung zwischen Strahlung und Moleki-
len, bei welcher Strahlungsenergie in Warmeenergie Gberfihrt wird.

Die Absorption von Sonnenstrahlung an der Erdoberflache ist Ursache fur
die unterste Heizschicht der Atmosphare als Energiequelle fur alle atmo-
sphéarischen Bewegungsvorgange.

Aerosole Aerosole sind (meteorologisch gesehen) Bestandteile von Beimengungen
der Atmosphare. Sie beteiligen sich wesentlich am luftchemischen Wir-
kungskomplex und spielen bei Strahlungsprozessen (Absorption, Streuung,
Extinktion) eine wichtige Rolle.

Albedo Ruckstrahlvermdgen diffus reflektierender (aber nicht spiegelnder) Oberfla-
chen, angegeben als Verhaltnis von reflektierter zu einfallender kurzwelli-
ger Strahlung. Eine Oberflache mit einer Albedo von 0,3 z.B. reflektiert 30
% der einfallenden Strahlung und absorbiert 70 %. Je heller die Oberfla-
che, desto gréRer ist ihre Albedo.

Allochthone "fremdbdrtige", durch grofiraumige Luftstrdmungen bestimmte Witterung,

Witterung die durch mehr oder weniger unperiodische Anderungen der Wetterele-
mente (kein ausgepragter Tagesgang) gekennzeichnet ist.

Autochthone "eigenbdartige", durch lokale und regionale Einflisse bestimmte Witterung,

Witterung die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte
und der Strahlung gekennzeichnet ist.

Bergwind weht abends, nachts und in der Friihe. Nachts kiihlt sich die Luft in den H6-

henlagen starker ab als Uber der Ebene.

Die vergleichsweise schwere Kaltluft flieRt die Berghange hinunter und
weht zum Teil sehr kraftig durch die Taler hindurch.

Bioklima Gesamtheit aller atmospharischen EinflussgroRen auf den menschlichen
Organismus. Entsprechend ihrer Auspragung und Wirkung werden sie als
belastend, schonend oder als Reiz empfunden.

Emission* die Abstrahlung oder Aussendung elektromagnetischer Wellen oder Teil-
chen als Strahlung, ebenso wie der Ausstol fester, flissiger und gasformi-
ger Stoffe in die AufRenluft sowie in Wasser oder andere Umweltbereiche

Flurwind* eine thermisch bedingte kleinrdumige Ausgleichsstromung zwischen einer
Stadt und ihrer Umgebung

Globale Durch- die Uber die gesamte Erdoberflache (Land/Wasser) gemittelte Temperatur

schnittstemperatur in einem bestimmten Zeitraum.

Globalstrahlung die gesamte am Erdboden ankommende Sonnenstrahlung, also die
Summe aus direkter Strahlung und (diffuser) Himmelsstrahlung

Hangwind* Wind, der unter dem Einfluss der Tageserwarmung an Berghangen ent-

steht und tagsiber bergaufwarts (Hangaufwind), nachts bergabwarts
(Hangabwind) weht. Hangwinde sind in der Regel bei einer ruhigen Strah-
lungswetterlage besonders gut ausgebildet.

HeilRer Tag ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 30 °C betragt (friiher
auch Tropentag).
Hitzewelle eine mehrtagige Periode mit ungewdhnlich hoher thermischer Belastung.

Eine Hitzewelle ist ein Extremereignis, welches die menschliche Gesund-
heit, die Okosysteme und die Infrastruktur schadigen kann.

Immission* Einwirkung von unmittelbar oder mittelbar durch menschliche Tatigkeit ver
ursachte Emissionen auf die Umwelt.

Zu den Immissionen gehdren vorwiegend Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Gerliche, Erschiitterungen, Licht, Strahlen und Warme.
Klimafaktoren (auch klimatologische Wirkungsfaktoren) sind Faktoren, welche die Klima-
elemente (Temperatur, Luftfeuchte usw.) und damit das Klima eines Ortes
beeinflussen.
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Kaltluftabfluss

Kaltluftfluss

Kaltluftstau

Klimamodell*

Klimaprojektion

Kontinentalklima

Lokalklima

Makroklima
Mesoklima

Mikroklima

Regionalklima

Resilienz**

Retention**

Sommertag

der nachtliche Abfluss von értlich gebildeter Kaltluft, dabei wird gentigend
Gefalle vorausgesetzt - trifft insbesondere an unbewaldeten und unbebau-
ten Hangen auf.

die in windschwachen, klaren Nachten hangabwarts stromende kalte Luft.
Sie sammelt sich am Erdboden und ist dann schwerer als die warmere Luft
der Umgebung. Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft hangt von der
Hangneigung, der Bodenrauigkeit und der Grof3e des Kaltlufteinzugsgebie-
tes, das heil’t, von der GroRRe des Gebietes, in dem Kaltluft produziert wird
ab.

die abriegelnde Wirkung eines Hindernisses auf einen Kaltluftfluss.

Die Kaltluft kann sich sowohl vor orografischen Hindernissen (z.B. Hugelru-
cken) als auch vor kinstlichen Hindernissen (z.B. Bauwerke, Damme)
stauen.

mathematisches Gleichungssystem welches das Klima bzw. dessen Ande-
rungen simuliert. Als Variablen dienen physikalische und chemische Bezie-
hungen.

Analyse der Auswirkungen der menschlichen Aktivitaten auf das Klima der
Erde unter Nutzung von Klimamodellen. Sind in der Lage alle wesentlichen
Prozesse der Atmosphére, Biosphare, Hydrosphare und Kryosphéare des
Planeten, zu beschreiben. Mit innen kdnnen die beobachteten Anderungen
des Klimas in der Erdgeschichte analysiert und nachvollzogen werden.
Klima, welches charakteristisch fur das Innere gréRerer Festlandsmassen
ist.

Im Allgemeinen ist das Kontinentalklima durch groRe jahrliche und tagliche
Schwankungsbereiche der Temperatur, eine geringe relative Feuchte so-
wie maRigen oder geringen, unregelmanig fallenden Niederschlag gepragt.
Klima an einem konkreten Ort.

Es ist eingebettet in das Regionalklima und wird zusatzlich durch Relief
und Flachennutzung in der naheren Umgebung des Ortes bestimmt.
Klima, welches von grofskaligen Prozessen gepragt ist

Bereich, der zwischen dem Mikroklima und dem Makroklima liegt.
Wahrend das Makroklima hauptsachlich von grof3skaligen und das Mikro-
klima vor allem von kleinskaligen, lokalen Prozessen beeinflusst ist, ist es
im Mesoklima eine Mischung von beiden. Damit umfassen die Skalen der
mesoskaligen Phanomene etwa eine horizontale Ausdehnung von ca. 1 bis
2000 km und eine typische Lebensdauer von einer Stunde bis hin zu einer
Woche. Gelandeform, Hangneigung und Beschaffung der Erdoberflache
sind dabei wichtige Parameter.

mittlere atmospharische Zustande und wiederkehrende Phanomene im
mikrometeorologischen Mafstabsbereich.

Nach Orlanski (1975) werden atmospharische Prozesse mit einer horizon-
talen Ausdehnung von wenigen Millimetern bis einigen hundert Metern der
Mikroskala zugeordnet. Mit Mikroklima ist damit das spezielle Klima eines
Areals gemeint, das sich in den bodennahen Luftschichten ausbildet und
stark von den vorhandenen Oberflachen (Untergrund, Bewuchs, Bebau-
ung), z.B. deren Rauigkeit und thermischen Eigenschaften, beeinflusst ist.
eng verwandt mit der Begrifflichkeit Mesoklima.

Dabei sind Phanomene mit sehr dhnlichen Raum- und Zeitskalen gemeint,
die durch sowohl grol3- als auch kleinskalige Prozesse beeinflusst werden,
aber auch von regionalen Gegebenheiten wie der Gelandeform und der
Landnutzung abhangen. Beim Regionalklima, im Gegensatz zum Me-
soklima, wird deutlicher der Bezug zu natur- oder kulturraumlichen
Klimabesonderheiten hergestellt.

Die Leistungsfahigkeit eines Systems Stérungen zu absorbieren, und sich
in Phasen der Veranderung so neu zu organisieren, dass wesentliche
Strukturen und Funktionen erhalten bleiben.

Ruckhaltevermdgen von unterschiedlichen Oberflachen fir flissiges Was-
ser.

ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 25 °C betragt
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Stadtische Warmein- | ein typisches Merkmal des Stadtklimas welches durch die Wechselwirkung
sel*t mehrerer unterschiedlicher Effekte hervorgerufen wird.

Durch die starke Aufwarmung tagsuber und die eingeschrankte Abkuhlung
nachts werden die Stadte im Vergleich zum Umland deutlich warmer.

Strahlungswetter- eine Form des Hochdruckwetters mit geringer Bewdlkung und héchstens
lage* mafigen Winden
Synoptik ein Teilgebiet der Meteorologie, das in einer groRradumigen Zusammen-

schau die Wetterzustande in ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen An-
derung fur einen gegebenen Zeitpunkt untersucht (Analyse oder Wetter-

lage).

Tropennacht eine Nacht (18 bis 06 UTC), in der das Minimum der Lufttemperatur = 20
°C betragt

Uberwarmungsakku- | wahrend langeren Hitzeperioden kann die néchtliche Abkuihlung die er-

mulationseffekt* héhte tagliche Warmeaufnahme von Atmosphare und Gebauden nicht
mehr kompensieren, d.h. auch die Minima der nachtlichen Temperaturen
steigen an

Vulnerabilitat** der IPCC definiert Vulnerabilitat als das Maf}, zu dem eine Person, Region

oder ein System gegeniiber nachteiligen Auswirkungen von Klimaanderun-
gen anfallig ist und nicht damit umgehen kann.

Dabei wird die Vulnerabilitat bzw. Verwundbarkeit als eine Funktion von
Exposition, Sensitivitdt und Anpassungsfahigkeit verstanden.

Windstarke anhand der Auswirkungen des Windes auf die Wasseroberflache oder auf
Objekte an Land geschéatzter Starkewert.

In der international vereinbarten 13-teiligen Beaufort-Skala (0 = Windstille
bis 12 = Orkan) sind jedem Starkewert Windgeschwindigkeitsbereiche zu-
geordnet.

Sofern nicht anders gekennzeichnet gilt als primare Quelle das Wetterlexikon des Deutschen
Wetterdienst (DWD) (www.dwd.de/lexikon oder www.wetterlexikon.eu).

*

Wetter-Lexikon von wetter.net - Q. met GmbH
(https://www.wetter.net/wetterlexikon)

%%

Lexikon der Nachhaltigkeit der Industrie- und Handelskammer Nurnberg fur Mittelfran-
ken (https://www.nachhaltigkeit.info)

*k*k

Duden - Bibliographisches Institut GmbH (https://www.duden.de)

*L Enironmental Sciences Europe — Kuttler 2011 (http://www.enveurope.com)

*S Spektrum — Lexikon der Geowissenschaften

(www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften)
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Fachlicher Hintergrund

Fir die Darstellung der stadtischen Durchgriinung wird die gesamte Vegetation des Untersu-
chungsgebiets erfasst. Die Vegetationsstrukturen werden auf Grundlage aktueller (2021) digi-
taler Orthophotos / Luftbildaufnahmen mit integriertem Nahinfrarotkanal bei einer raumlichen
Auflésung von 20 cm identifiziert und digital extrahiert.

Die hierbei angewendete Methodik macht sich dabei die Reflexionseigenschaften des griinen
Blattfarbstoffs ,Chlorophyll zu Nutzen. Im Gegensatz zu beispielsweise Wasser oder Boden
reflektieren ,vitale® Grunstrukturen den Nahinfrarotbereich sehr stark. Die Reflexion ruhrt dabei
von dem Molekulkomplex des Chlorophylls her und ist nicht an das Farbbild ,Grin® gebunden.
Im Gegensatz zu einem vitalen Griindach mit ausreichend Pflanzenbestand reflektiert ein griin
gestrichenes Dach im Nahinfrarotbereich nicht und wird damit auch nicht als ,Vegetation“ de-
tektiert.

Der Vorteil dieser Auswertungsmethode ist, dass neben 6ffentlichen Grinflachen auch privates
Grun erfasst wird, welches i.d.R. einen grof3en Anteil des stadtischen Gesamtgriins bildet.

Wichtig bei der beschriebenen NDVI'-Auswertung ist, dass die verwendeten Luftbilder aus
einer Befliegung bei vollem Laubaustrieb stammen.

In Erganzung zu dieser NDVI-Auswertung werden auflerdem nativ vegetationsdominierte
Landnutzungsklassen (z.B. Wald, Geholz, Acker) aus dem Basis-DLM herangezogen.

Bereiche aulierhalb des stadtischen Siedlungsraums werden standardisiert mit 100 % Vege-
tationsabdeckung dargestellt, da es sich hier i.d.R. um Wald bzw. Offenland handelt.

Erlauterung zur Themenkarte

Da der Vegetationsanteil prozentual auf Flurstiicksebene berechnet wird und direkt mit der Art
der Flachennutzung und der Bau- und Raumgestaltung zusammenhangt, ergibt sich ein au-
Rerst heterogenes Gesamtbild des Untersuchungsraums.

Die Wohnbebauung im Siedlungsrandgebiet weist aufgrund ihrer lockeren Bauweise und der
zugehdrigen privaten Garten Uberwiegend eine hohe Flachendurchgriinungsrate (oft > 50%)
auf.

In dichten bebauten Siedlungsgebieten wie bspw. dem Kernbereich von ,Stierstadt® ist die
Flachendruchgriinungsrate besonders niedrig. Gleiches trifft auf den Innenstadtbereich (,Alt-
stadt”) Oberursels zu. Mit zunehmender Zentrumsnahe fallt die Bebauung dichter aus, was
typischerweise mit einem abnehmenden Flachendurchgrinungsanteil von ca. 0% — 10% ein-
hergeht.

Insbesondere die groflflachig bebauten Industrie-/Gewerbeflachen bspw. ,An den drei Hasen"
noérdlich von ,Bommersheim“ oder das Gewerbegebiet ,Oberstedten“ weisen nur ein geringes
Maf an Durchgrinung (0% — 10%) auf.

Auch zentrale Verkehrsachsen wie die ,Hohemarkstra’e“ oder die ,Lahnstralle® zeigen teil-
weise einen sehr heterogenen und niedrigen Durchgriinungsanteil (maximal bis 20%).

TNDVI = Normalized Difference Vegetation Index
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Im Nordwesten des Altstadtbereiches ist westlich des Parkplatzes ,Bleiche” gut zu erkennen,
dass die Vitalitat der Vegetation bei dieser Analyse mitbeachtet wird. Der Bereich ist zwar
baumbestanden und gréRtenteils mit Rasenflachen besetzt, trotzdem liegt die Durchgriinungs-
rate nur bei 41% - 50%. Das liegt primar daran, dass kurz geschnittener Rasen keine Eigenver-
schattung aufweist und im Sommer der Boden so schneller austrocknet, was wiederum zum
Verbrennen des Rasens und zum Verlust der Vitalitat fuhrt.

Der Detailraum umfasst die ,Altstadt” und ihre unmittelbare Umgebung. Das obere Bild zeigt
das Luftbild mit dem zugeschalteten Nahinfrarotkanal. Vitale Vegetation erscheint in diesem
Fall leuchtend rot. Je schwache das Rot wird, desto niedriger ist die Vitalitat der Vegetation.

Das untere Bild zeigt die ,Ubersetzung® des Durchgriinungsanteils auf die Flurstiicksebene
mit Zusatzinformationen aus dem stadtischen Baumkataster.

Raumlich umfasst der Ausschnitt die StralRen der Altstadt von der ,Flllerstral3e“ im Stden tUber
die ,Obergasse” im Westen bis hin zur ,Neutorallee” im Norden und der Stralte ,Vorstadt® im
Osten.

Die Altstadt ist durch eine hohe Bebauungsdichte und einen Uberwiegend geringen Vegetati-
onsbestand gekennzeichnet. Auf den Grundstlicken entlang der ,Oberen HainstralRe® und der
»<Ackergasse* ist das Vegetationsdefizit besonders stark ausgepragt (0 — 10% bis 11 — 20%).
Im sudlichen Altstadtbereich fallt die Durchgrinungsrate ebenfalls niedrig aus (21 — 30% bis
31 — 40%), jedoch ist die Bebauungsdichte hier geringer und somit auch die Vegetationsrate
durch privates Grin hoher. Der innerstadtische Baumbestand fallt insbesondere im Vergleich
zu seinem weiteren Umfeld gering aus und kennzeichnet sich durch Uberwiegend kleinkronige
Baume, die im Sommer fiir eine geringere Verschattung des Freiraums sorgen.
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Fachlicher Hintergrund

Ziel der Erstellung einer Klimafunktionskarte (KFK) ist es, Flachen und deren Verbindungen
miteinander hinsichtlich ihrer Klimafunktionen zu bewerten und daraus planungsrelevante
Empfehlungen fir die Stadt- und Landschaftsplanung abzuleiten. Hierfir werden vier klimati-
sche Aspekte unter Einbeziehung ihres Ursprungs und ihrer Abhangigkeiten zugrunde gelegt.

KLIMATISCHER ASPEKT URSPRUNG UND ABHANGIGKEIT

Warmebelastung e solare Einstrahlung
e umgebendes Gebaudevolumen
e vorhandene Vegetation

Ubergeordnetes Strémungsfeld (Luftleitbah- | Fiir die Durchliiftung der Stadt sorgen héu-
nen) fig groRraumige (synoptische) Winde.
Die Winde in der Stadt hdngen dabei von:
e der Anstrémrichtung,
e der baulichen und

e der topographischen Struktur der
Stadt ab.
Fir die Durchliftung der Stadt sind daher
Luftleitbahnen (zusammen-hangende, wind-
offene Flachen mit geringer Oberflachen-
rauigkeit) von entscheidender Bedeutung.

Autochthones Windfeld (Flurwind) Als Erganzung zu den groRraumigen Win-
den bilden sich, vornehmlich wahrend aus-
tauscharmer Wetterlagen, auch lokale (au-
tochthone, also eigenbirtige) Strémungen
aus.

Haufig werden diese durch lokale Tempera
turdifferenzen angetrieben. Ihnen kommt in
der stadtklimatischen Bewertung eine be-
sondere Bedeutung zu, da sie an (windstil-
len) Hitzetagen / Tropennachten die einzi-
gen, vornehmlich kithlenden Windstrémun-
gen darstellen.

Nachtliche Kaltluftproduktion Beim Ausbleiben des externen Strahlungs-
antriebes der Sonne (nach Sonnenunter-
gang) findet die Aus- bzw. Abkuhlung aller
Flachen und Objekte auf der Erdoberflache
statt. Dabei kiihlen insbesondere Acker-
und Wiesenflachen besonders schnell und
stark ab, wodurch die Temperatur der bo-
dennahen Luftschichten sinkt, und so Kalt-
luft entsteht.
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Die Klimafunktionskarte stellt eine in Klimatope' unterteilte Ansicht des Untersuchungs- und
Stadtraums dar.

Standardmafig werden hierbei insgesamt sechs unterschiedliche Klimatope definiert, von de-
nen drei typischerweise den unbebauten Raum charakterisieren und die Ubrigen drei im Bezug
zum bebauten Siedlungsraum stehen.

Alle sechs Klimatope kénnen folgenden Klimaeigenschaften zugeordnet werden, die vom VDI?
definiert wurden.

KLIMATOPE VDI-KLIMAEIGENSCHAFT

Primare Kaltluftentste- Freilandklima

hungsgebiete Hoch aktive, vor allem kaltluftproduzierende Flachen im Au-
Benbereich
Groltenteils mit geringer Rauigkeit und entsprechender
Hangneigung

Primare Frischluftentste- | Waldklima
hungsgebiete Ohne Emissionsquellen
Dichter Baumbestand und hohe Filterwirkung

Misch- und Klima innerstadtischer Grunflachen
Ubergangsklimate Hoher Vegetationsanteil

Geringe diskontinuierliche Emissionen
Pufferbereiche zwischen Klimatopen

Geringes Uberwiarmungs- | Vorstadtklima

potential Baulich gepragt mit Versiegelung
Viel Vegetation in den Freirdumen
Ausreichende Bellftung

Moderate Uberwirmung Stadtklima

Dichte Bebauung mit hoher Versiegelung
Wenig Vegetation in den Freirdumen
Beluftungsdefizite

Starke Uberwirmung Innenstadtklima

Stark verdichtete Innenstadtbereiche

Industrie- und Gewerbeflachen mit wenig Vegetation
Fehlende Bellftung

' Flache mit einheitlichen geléandeklimatischen Eigenschaften
2 Verein Deutscher Ingenieure e.V.
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Erlauterung zur Klimafunktionskarte (KFK)

Die auf den gesammelten Inhalten der Themenkarten aufbauende Klimafunktionskarte unter-
teilt den Untersuchungsraum gemaR seiner unterschiedlichen klimatischen Funktionen in ver-
schiedene Klimatope. Deren flachige Farbung wird durch die pfeilhafte Darstellung des boden-
nahen nachtlichen Strémungsfeldes erganzt. Entsprechend seiner Intensitat variieren die
Pfeile in ihrer Farbe (blau = ab 0,1m/s | dunkelrot = 1,5m/s), wahrend die Strémungsrichtung
des bodennahen nachtlichen Stromungsfeldes durch die Ausrichtung und Anordnung der
Pfeile verdeutlicht wird. Die Klimafunktionskarte stellt hierbei die Werte einer fiktiven Nachtsi-
tuation um 04:00 Uhr dar. Das bodennahe nachtliche Windfeld kann sich nur bei austauschar-
men Wetterlagen, ohne vorherrschende regionale Anstrdomung, einstellen, da es sonst ,ver-
blasen“ wird. Im Zuge des voranschreitenden Klimawandels werden diese austauscharmen
Wetterlagen, besonders in den Sommermonaten, vermehrt auftreten.

Gemal der Ausrichtung des bodennahen nachtlichen Strémungsfeldes werden die Luftmas-
sen im angegebenen Zeitraum mit einer niedrigen bis mittleren Geschwindigkeit primar von
Richtung Westen nach Siuidosten transportiert. Zu diesem Zeitpunkt wird auch der Siedlungs-
raum Uberstromt, wobei die lokale Strémungsrichtung innerhalb des bebauten Raums von der
des Aullenraums abweichen kann.

Die insgesamt sechs Klimatope gehoren zwei unterschiedlichen Kategorien an:

Die Klimatope ,Priméare Kaltluftentstehung®, ,Primare Frischluftentstehung” und ,Misch- und
Ubergangsklimate* beschreiben vorrangig unbebaute Flachen, wahrend die Klimatope ,Ge-
ringe Uberwarmung, ,Moderate Uberwarmung“ und ,Starke Uberwarmung“ im Kontext des
bebauten Siedlungsraum Anwendung finden.

Der Auf3enbereich Oberursels wird entsprechend seiner Flachennutzung in die Klimatope ,,Pri-
mare Kaltluftentstehung® und ,,Primare Frischluftentstehung® unterteilt. Wahrend die bewalde-
ten Flachen des westlichen Untersuchungsraums aufgrund der Abwesenheit von Emissions-
quellen und ihrer hohen (Luftschadstoff-)Filterwirkung primar fir die Produktion von Frischluft
zustandig sind, wird der Ostliche, sudliche und nordliche Bereich des Untersuchungsraums
durch seine agrarékonomisch gepragten Flachen in gro3en Teilen dem Klimatop ,,Priméare Kalt-
luftentstehung® zugeteilt. Durch dieses werden niedrig bewachsene Flachen mit einer nur ge-
ringen Oberflachenrauigkeit charakterisiert (z.B. Griinland, Brachen, landwirtschaftliche Fla-
chen), die meist hoch aktiv Kaltluft produzieren.

Hierbei ist es wichtig den Unterschied zwischen Frisch- und Kaltluft hervorzuheben. Wahrend
Frischluft durch Vegetation (Photosynthese) ausschlief3lich am Tag produziert wird, kann Kalt-
luft nur wahrend der Nacht auf vegetationslosen oder mit niedriger Vegetation bestandenen
Flachen, generiert werden. Kaltluft beschreibt ausschlief3lich einen Temperaturzustand von
Luftmassen und nimmt keinen Bezug auf lufthygienische Aspekte wie bspw. die Frischluft.

Entsprechend ihrer klimatischen Funktion als Pufferzonen zahlen die Siedlungsrandgebiete
sowie die Freiflachen innerhalb des Siedlungsraums zum Klimatop ,Misch- und Ubergangskli-
mate“. Hierbei handelt es sich um vegetationsgepragte Gebiete ausreichender GréR3e, um ein
lokales klimatisches Ausgleichspotential zu generieren. Da diese Flachen insbesondere in
Nachbarschaft zu klimatisch belasteten Gebieten eine hohe klimadkologische Wertigkeit als
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Ausgleichsflachen besitzen, dort Evapotranspirationsprozesse?® stattfinden sowie die lokale
Bellftung geférdert wird, nehmen sie im gesamtstadtischen Kontext wichtige klimatisch regu-
lierende Funktionen ein.

Nahe an diesen Flachen gelegene Stadtraume sind regular in nur geringem Maf3e Gberwarmt.
Das Klimatop ,Geringe Uberwarmung“ beschreibt baulich gepragte Gebiete mit versiegelten
Flachen, die dennoch durch einen hohen Vegetationsanteil gekennzeichnet sind und daher
ein moderates nachtliches Abklhlungspotential besitzen. Die Beluftung kann in diesen Rau-
men allerdings durch die Bebauung eingeschrankt sein. Insbesondere die Stadtraume, in de-
nen lockere Bauweisen und z.B. viele integrierte private Garten den Grol3teil der Bauland-
schaft kennzeichnen, werden somit diesem Klimatop zugeordnet. In Oberursel trifft dies auf
einen Grofteil der sldlichen, westlichen Bereiche und Teile des Nordens und Ostens zu.

Entlang zentraler Verkehrsachsen (z.B. ,Hauptstral’e“ in Oberstedten, ,Burgstraf’e” in Bom-
mersheim, ,Hohemarkstral3e® in Oberursel) nimmt sowohl die Bebauungsdichte als auch die
klimatische Belastung zu. Das Klimatop ,Moderate Uberwarmung“ kennzeichnet verdichtete
Gebiete mit groRen Baumassen, meist versiegelten Freirdumen und einem erhdhten Uberwar-
mungsrisiko. Zusatzlich zu dhnlichen zentral gelegenen Stadtrdumen schlief3t dieses Klimatop
auch die Gewerbegebiete Oberursels ein. Zwar werden diese auch durch gering iberwarmte
Flachen durchzogen, aufgrund ihrer Gberwiegend grofden Baumassen und hohen Flachenver-
siegelungsrate sind weite Teile dieser Gebiete einem erhdhten bis hohen Erwarmungsrisiko
ausgesetzt.

Dies trifft auch auf die Innenstadt zu: GroRRe Bereiche der Innenstadt zahlen zum Klimatop
,Starke Uberwarmung®. Hierbei handelt es sich um stark verdichtete Gebiete mit einem starken
Vegetationsdefizit und einer teils stark eingeschrankten Bellftung.

Der Detailraum zeigt die Altstadt und ihre unmittelbare Umgebung. Der Bildausschnitt umfasst
die Straflden der Altstadt von der ,Flllerstrae” im Stiden Gber die ,Obergasse” im Westen bis
hin zur ,Neutorallee® im Norden und der Stral3e ,Vorstadt® im Osten.

In diesem Bereich treffen zwei unterschiedliche Stromungsrichtungen des bodennahen nacht-
lichen Strémungsfelds aufeinander. Zum einen wird die Luft aus nordwestlicher und zum an-
deren aus sudwestlicher Richtung in den Innenstadtbereich transportiert. Dennoch ist die In-
nenstadt aufgrund ihrer dichten Bebauung und der nur unzureichenden Vegetationsstrukturen
vollstandig einem erhdhten bzw. hohen Uberwarmungsrisiko ausgesetzt. Punktuell nimmt das
Uberwarmungsrisiko dort ab, wo sich der Raum 6ffnet (z.B. am ,Marktplatz; Platz an ,St. Ur-
sula-Kirche®) oder an Grunflachen angrenzt. Der Freiraum im Stden und Westen ist fir die
Frischluftproduktion zustandig, wahrend der 6stlich an die Innenstadt angrenzende Siedlungs-
raum bis hin zur ,Berliner Strae” in &hnlichem Male Uberwarmt ist wie die Innenstadt.

3 Gesamtverdunstung von einer natirlich bewachsenen Bodenoberflache
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Fachlicher Hintergrund

Die Planhinweiskarte (PHK) transformiert die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Klimafunk-
tionskarte sowie weiterer Analysen, Szenarien und Studien in planungsangepasste Aussagen
hinsichtlich einer stadtebaulichen und zukunftsorientierten (klimaangepassten) Stadtentwick-
lung des Planungsraums. Durch die integrierte Berlicksichtigung vieler unterschiedlicher The-
matiken kdnnen so synergetische, aber auch konkurrierende Effekte - und die damit verbun-
denen MaRnahmenempfehlungen - in Bezug auf die kommunale Planung herausgearbeitet
werden.

Uber die statistische Verteilung der stadtklimatisch relevanten EinflussgréRen (Themenkarten)
lassen sich Stadtteilcharakteristika ablesen. Diese kénnen fir eine individuelle klimatische Be-
schreibung der einzelnen Stadtteile sowie der gesamten Stadt und flr zukiinftige Planungs-
entscheidungen z.B. in Hinblick auf eine optimierte stadtische Belliftung oder den Abbau von
Warmeinseln herangezogen werden.

Die PHK kategorisiert den Untersuchungsraum in mehrere Unterkategorien (siehe nachfol-
gende Tabelle), die den zwei Planfeldern ,,Griin- und Freiflachen“ und ,Siedlungsflachen® zu-
geordnet sind.

Zu den ,Grin- und Freiflachen” zahlt die Einteilung der Flachen in Ausgleichsraume unter-
schiedlicher Bedeutungsgrade (hoch / mittel / niedrig), wahrend die Unterkategorien der ,Sied-
lungsflachen® den urbanen Raum gemaf seiner klimarelevanten Funktion (geringe klimarele-
vante Funktion / klimarelevante Funktion / bedeutende klimarelevante Funktion) unterteilt. Dar-
Uber hinaus werden zentrale Gebiete mit klimatisch-lufthygienischen Nachteilen definiert und
ahnlich den vorgenannten Kategorien durch eine flachendeckende Einfarbung kartographisch
dargestellt.

In direktem Zusammenhang stehen hierbei die Ausrichtung und Windgeschwindigkeit des bo-
dennahen Stromungsfeldes, welches u.a. fir den Austausch der nachtlichen Luftmassen ver-
antwortlich ist und dementsprechend durch verschiedenfarbige Pfeile symbolisiert wird.

KLASSIFIZIERUNG KURZBESCHREIBUNG

Bebautes Gebiet mit geringer Belas- Dies sind bereits bebaute Gebiete mit geringer klimati-
tung und geringer klimarelevanter scher Funktion, die aufgrund ihrer Lage keine hohen
Funktion thermisch-lufthygienischen Belastungen aufweisen

und benachbarte Siedlungsbereiche nicht wesentlich
beeintrachtigen.

Ihnen ist keine nennenswerte klimatisch-lufthygieni-
sche Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivie-
rungen und Bebauungsverdichtung zuzuschreiben.

Bebautes Gebiet mit klimarelevanter Hierbei handelt es sich um bebaute Gebiete, die auf-
Funktion grund ihrer Lage und ihrer Bebauungsart klimarele-
vante Funktionen ibernehmen. Darunter fallen z.B. lo-
cker bebaute und durchgriinte Siedlungen oder Sied-
lungsrander, die nachts entsprechend abkuhlen und
relativ windoffen sind oder gut durchliftete verdichtete
Siedlungsbereiche.
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Bebautes Gebiet mit bedeutender kli-
marelevanter Funktion

Diese ausgewiesenen bebauten Bereiche ibernehmen
fur sich und angrenzende Siedlungen bedeutende klima-
relevante Funktionen, wobei Art und Dimension der vor-
handenen Bebauung sehr unterschiedlich sein kénnen.

Locker bebaute, gut durchliiftete Gebiete mit geringen
Gebaudehdhen ermdglichen am Siedlungsrand einen
nahezu ungestoérten Luftaustausch, der auch lokale
Windsysteme beinhaltet.

Das trifft insbesondere auf Hanglagen zu, an deren FuR
sich bebaute Gebiete befinden, wobei diese Hanglagen
auch zur Kaltluftbildung und dem Kaltluftabfluss beitra-
gen.

Diese Ausweisung umfasst vornehmlich verdichtete
Siedlungsradume, die klimatisch-lufthygienisch stark be-
lastet sind. Zudem zahlen dazu auch diejenigen bebau-
ten Bereiche, in denen der Luftaustausch mafigeblich
durch Bauwerke behindert ist.

Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Geschichts-
punkten sanierungsbedurftig.

Als Aufwertungs- oder Sanierungsmaflinahmen kommen
Erhéhungen des Vegetationsanteils, Verringerung des
Versieglungsgrads und das Verringern des Emissions-
aufkommens, insbesondere der Verkehrsemission, in
Frage.

Ausgleichsraum geringer Bedeutung

Diese Flachen haben klimatisch betrachtet nur einen ge-
ringen Einfluss auf Siedlungsgebiete, da sie aufgrund ih-
rer Lage und Exposition von Siedlungen abgewandt
oder fur die Kaltluft- und Frischluftproduktion relativ un-
bedeutend sind.

Aus klimatischer Sicht sind in diesen ausgewiesenen
Flachen selbst groRere Bauwerke wie Hochhauser oder
Gewerbebetriebe moglich.

Dabei sollte darauf geachtet werden, dass eine Durch-
lGftung entsprechend der Hauptwindrichtung erhalten
wird.

Ausgleichsraum mittlerer Bedeutung

Die auf diesen Flachen entstehende Kalt- und Frischluft
flie3t entweder nicht direkt in Richtung bebauter Gebiete
oder es liegt nur eine geringe Kaltluftproduktion auf-
grund der Ausstattung vor.

Sie sind mit geringerer Empfindlichkeit gegeniiber nut-
zungsandernden Eingriffen bewertet.

Auf derartigen Flachen ist aus klimatischer Sicht eine
malvolle Bebauung, die den regionalen Luftaustausch
nicht wesentlich beeintrachtigt, moéglich.

Bei Planungen von Baumaf3nahmen in diesen ausge-
wiesenen Flachen ist eine Beurteilung eines klimatisch-
lufthygienischen Sachverstandigen bezuglich der Di-
mensionierung und Anordnung von Bauwerken sowie
der Schaffung von Griin- und Ventilationsschneiden von
Vorteil.

Dies sind vor allem klimaaktive Freiflachen mit direktem
Bezug zum Siedlungsraum, wie innerstadtische und
siedlungsnahe Griinflachen oder solche, die im Einzugs-
gebiet eines Berg-/Talwindsystems liegen.

Sollten trotz klimatischer Bedenken in solchen Gebieten
Planungen in Erwagung gezogen werden, sind dafiir kli-
matisch-lufthygienische Sondergutachten notwendig.
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Erlauterung zur Planungshinweiskarte (PHK)

Die Planungshinweiskarte zoniert den Siedlungs- und Freiraum entsprechend seiner klimati-
schen Funktionen und Herausforderungen in unterschiedliche Bereiche, innerhalb welcher die
Planung mit ahnlichen klimatischen Fragestellungen konfrontiert wird. Als Hilfsmittel flr politi-
sche Entscheidungstrager sowie die Freiraum-, Stadt- und Raumplanung dient die Planungs-
hinweiskarte der Verortung der Planungshinweise nach VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1", welche
die Stadt bei der klimatischen Optimierung und der Reduktion negativer klimatischer Auswir-
kungen im Stadtraum unterstiitzen.

Dem Aulerstadtischen Freiraum werden unterschiedliche klimatische Bedeutung zugespro-
chen, die jeweils den Kategorien ,Ausgleichsraum hoher Bedeutung®, ,Ausgleichsraum mittle-
rer Bedeutung“ sowie ,Ausgleichsraum geringer Bedeutung“ zugeordnet sind.

Hinsichtlich der nachfolgenden Beschreibungen ist wichtig anzumerken, dass der Untersu-
chungsraum bzw. das Untersuchungsgebiet den gesamten administrativen Bereich der Stadt
Oberursel abdeckt, also auch die im Nordwesten gelegenen Waldbereiche. Alle Analysen und
Berechnungen im Kontext des Klimaanpassungskonzepts wurden mit einem zusatzlichen Um-
griff Gber diesen administrativen Bereich hinaus durchgefiihrt. Die Hauptkarte der PHK zeigt
den Siedlungsraum und die ndhere Umgebung, der gesamte administrative Bereich wird in
der kleineren Ubersichtskarte abgebildet.

Bei grof3en Teilen (Ausnahmen stellen die nordwestlichen Waldbereiche dar) des an den Gren-
zen des Untersuchungsgebiets gelegenen Freiraums handelt es sich um ,Ausgleichsraume
geringer Bedeutung®. Als solche haben die Flachen klimatisch betrachtet nur einen geringen
Einfluss auf Siedlungsgebiete, da sie aufgrund ihrer Lage und Exposition von Siedlungen ab-
gewandt, oder fur die Kalt- und Frischluftproduktion relativ unbedeutend sind. In diesem Falle
handelt es sich bei den entsprechenden Freiflachen, primar aus Griinden der Verlaufsrichtung
des bodennahen nachtlichen Strdmungsfelds, um Ausgleichsrdume geringer Bedeutung. Als
solche ist hier aus klimatischer Sicht die Errichtung gréRerer Bauwerke wie z.B. Hochhauser
oder Gewerbegebiete mdglich, wobei darauf geachtet werden sollte, dass die Durchliftung
entsprechend der Hauptwindrichtung erhalten bleibt.

Der Grofdteil des nordwestlichen Untersuchungsgebiets zahlt zu den Ausgleichsraumen mitt-
lerer Bedeutung. Die auf diesen Freiflachen entstehende Kalt- bzw. Frischluft flieRt entweder
nicht direkt in Richtung bebauter Gebiete, oder es erfolgt nur eine Kaltluftproduktion im gerin-
gen Male. Gegenuber nutzungsandernden Eingriffen werden diese Flachen mit einer nur ge-
ringen Empfindlichkeit bewertet, weshalb auf derartigen Flachen aus klimatischer Sicht eine
malfdvolle Bebauung, die den regionalen Luftaustausch nicht wesentlich beeintrachtigt, moglich
ist. Bei Planungen von BaumalRnahmen in diesen ausgewiesenen Flachen ist eine Beurteilung
eines klimatisch-lufthygienischen Sachverstandigen bezuglich der Dimensionierung und An-
ordnung von Bauwerken sowie der Schaffung von Griin- und Ventilationsschneisen von Vorteil.

Unmittelbar an den Siedlungsraum angrenzend und diesen teilweise durchziehend (z.B. ent-
lang des ,Urselbachs® oder des ,Maasgrundbachs®) befinden sich ,Ausgleichsraume hoher
Bedeutung®. Hierbei handelt es sich vor allem um klimaaktive Freiflachen mit direktem Bezug
zum Siedlungsraum, wie z.B. innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen, oder solche,

T https://www.vdi.de/richtlinien/details/vdi-3787-blatt-1-umweltmeteorologie-klima-und-lufthygienekar-
ten-fuer-staedte-und-regionen
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die im Einzugsgebiet eines Berg-/Talwindsystems liegen. Sollten trotz klimatischer Bedenken
in solchen Gebieten Planungen in Erwagung gezogen werden, sind daflr klimatisch-lufthygie-
nische Sondergutachten notwendig.

Auch fur den bebauten Raum Oberursels werden je nach dessen lokalen Bedingungen unter-
schiedliche Planungshinweise ausgesprochen. Ein Grofiteil der Siedlungsflachen in ,Stier-
stadt“ und ,Weisskirchen“ im Siden der Stadt, ,Bommersheim“ im Osten, ,,Oberstedten” im
Norden sowie direkt nérdlich an die ,Berliner Stral’e“ und den &stlichen Abschnitt der ,Hohe-
markstrafe“ angrenzende Quartiere zahlen zu den ,Bebauten Gebieten mit geringer Belas-
tung und geringer klimarelevanter Funktion®. Diese beschreiben bereits bebaute Gebiete mit
geringen klimatischen Funktionen, die aufgrund ihrer Lage keine hohen thermischen lufthygi-
enischen Belastungen aufweisen und benachbarte Siedlungsbereiche nicht wesentlich beein-
trachtigen. lhnen ist keine nennenswerte klimatisch-lufthygienische Empfindlichkeit gegentber
Nutzungsintensivierungen und Bebauungsverdichtung zuzuschreiben.

.Bebaute Gebiete mit klimarelevanten Funktionen“ wie z.B. gut durchliiftete und verdichtete
Siedlungsbereiche, locker bebaute und durchgrinte Siedlungen oder Siedlungsrander, die
nachts entsprechend abkuhlen und relativ windoffen sind, Gbernehmen aufgrund ihrer Lage
und ihrer Bebauungsart klimarelevante Funktionen fir den weiteren Siedlungsbereich. Ent-
wicklungen dieser Bereiche sind mit entsprechender klimatischer Prifung durchzufiihren, so
dass die klimarelevante Funktion weiterhin bestehen bleibt.

Siedlungsbereiche die entweder an den Aufdenraum angrenzen oder randstandig zu gréReren
unbebauten Schneisen (z.B. Bahngleise) liegen und gleichzeitig das anstromende bodennahe
Windfeld aufnehmen und weiterverteilen fallen in die Kategorie ,Bebaute Gebiete mit bedeu-
tender klimarelevanter Funktion®. Beispiele hierfir sind der Siedlungsraum westlich der ,Alt-
stadt” entlang des ,Maasgrundbachs®, die Siedlungsbereiche entlang des Gleiskdpers am
Bahnhof Oberursel oder die Areale entlang der ,Bleibiskopfstrae” in Bommersheim. Eine Ent-
wicklung dieser Gebiete sollte aus klimatischer Sicht vorausschauend durchgefiihrt werden,
so dass die klimatische Funktionalitat flir den Bereich sowie die Umgebung erhalten bleibt.

Ein Grofteil der ,Altstadt’, Bereiche sudlich des ,Zimmermuhlenwegs® im Stden von Oberur-
sel sowie der Kernbereich von ,Oberstedten” zahlen zu den ,Bebauten Gebieten mit klima-
tisch-lufthygienischen Nachteilen®. Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen Gesichtspunk-
ten sanierungsbedurftig. Als Aufwertungs- oder SanierungsmalRnahmen kommen bspw. eine
Erhéhung des Vegetationsanteils, eine Verringerung des Versiegelungsgrads und eine Verrin-
gerung des Emissionaufkommens in Betracht.
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