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GLOSSAR

Albedo: Riickstrahlvermdgen einer Oberflache (Reflexionsgrad kurzwelliger Strahlung). Verhaltnis der reflektierten
zur einfallenden Lichtmenge. Die Albedo ist abhangig von der Beschaffenheit der bestrahlten Flache sowie
vom Spektralbereich der eintreffenden Strahlung.

Allochthone Wetterlage: Durch groRraumige Luftstromungen bestimmte Wetterlage, die die Ausbildung klein-
raumiger Windsysteme und nachtlicher Bodeninversionen verhindert. Dabei werden Luftmassen, die ihre
Pragung in anderen Raumen erfahren haben, herantransportiert. Die allochthone Wetterlage ist das Gegen-
stiick zur = autochthonen Wetterlage.

Ausgleichsraum: Griingepragte, relativ unbelastete Freiflache, die an einen - Wirkungsraum angrenzt oder mit
diesem Uber = Kaltluftleitbahnen bzw. Strukturen mit geringer Rauigkeit verbunden ist. Durch die Bildung
kihlerer Luft sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen tragt dieser zur Verminderung oder zum
Abbau der Warmebelastungen im Wirkungsraum bei. Mit seinen giinstigen klimatischen Eigenschaften bie-
tet er eine besondere Aufenthaltsqualitat fir Menschen.

Austauscharme Wetterlage: - Autochthone Wetterlage

Autochthone Wetterlage: Durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Wetterlage mit schwacher Windstro-
mung und ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingungen, die durch ausgeprégte Tagesgdnge der Luft-
temperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situation in Boden-
ndhe wird vornehmlich durch den Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem MaRe durch die
Luftmasse gepragt, sodass sich lokale Klimate wie das Stadtklima bzw. lokale Windsysteme wie z.B. Berg-
und Talwinde am starksten ausprdgen kénnen. In den Nachtstunden sind autochthone Wetterlagen durch
stabile Temperaturschichtungen der bodennahen Luft gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale Durchmi-
schung unterbunden und eine ggf. Gberlagernde Héhenstrémung hat keinen Einfluss mehr auf das boden-
nahe Stromungsfeld, das entsprechend sensibel auf Hindernisse reagiert. Tagsiliber sind die Verhéltnisse
weniger stabil.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Einfllisse von Wetter, Witterung und Klima (= atmosphérische
Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, insbeson-
dere auf den Menschen (Humanbioklima).

Flurwind: Thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Freiflachen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten
entsteht. Flurwinde strémen vor allem in den Abend- und Nachtstunden schubweise in Richtung der Uber-
warmungsbereiche (meist Innenstadt oder Stadtteilzentrum).

Griinflache: Als ,,Griinflaiche” werden in dieser Arbeit unabhangig von ihrer jeweiligen Nutzung diejenigen Flachen
bezeichnet, die sich durch einen geringen Versiegelungsgrad von maximal ca. 25 % auszeichnen. Neben
Parkanlagen, Kleingarten, Friedhofen und Sportanlagen umfasst dieser Begriff damit auch landwirtschaftli-
che Nutzflachen sowie Forsten und Walder.

Kaltluft: Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der entsprechenden Bodeninversion
eine geringere Temperatur aufweist und sich als Ergebnis des nachtlichen Abkiihlungsprozesses der boden-
nahen Atmosphare ergibt. Der ausstrahlungsbedingte Abkiihlungsprozess der bodennahen Luft ist umso
starker, je geringer die Warmekapazitat des Untergrundes ist, und tGber Wiesen, Acker- und Brachflachen
am hochsten. Konkrete Festlegungen Uber die Mindesttemperaturdifferenz zwischen Kaltluft und Umge-
bung oder etwa die MindestgroRe des Kaltluftvolumens, die das Phdanomen quantitativ charakterisieren,
gibt es bisher nicht (VDI 2003).

Kaltluftaustauschbereich: Ein Kaltluftaustauschbereich findet sich dort wieder, wo ausgehend von einem Aus-
gleichsraum ein flaichenhaftes Einwirken von Kaltluft in einen Wirkraum stattfinden kann. Voraussetzungen
hierfiir sind eine auf den Wirkraum gerichtete Kaltluftstromung (Kaltluftabfluss) sowie eine moglichst gerin-
ge Barrierewirkung des Siedlungsrandes.

Kaltlufteinwirkbereich: Wirkungsbereich der lokal entstehenden Stromungssysteme innerhalb der Bebauung. Ge-
kennzeichnet sind Siedlungsflichen (Wohn- und Gewerbeflachen), die von einem lberdurchschnittlich ho-
hen = Kaltluftvolumenstrom durchflossen werden oder bodennahe Windgeschwindigkeiten von mindes-
tens 0,1 m/s aufweisen.
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Kaltluftentstehungsgebiete: Bei Kaltluftentstehungsgebieten handelt es sich um griingepragte Ausgleichsraume
bzw. Griinflachen. Diese zeichnen sich durch eine fiir Griinflaichen tGberdurchschnittliche Kaltluftprodukti-
onsrate aus. Die hochsten Kaltluftproduktionsraten finden sich in der Regel im Bereich offener Griinflachen
(Acker, Wiesen) mit einem geringen Baumanteil, da Biume durch ihr Kronendach der nichtlichen Ausstrah-
lung entgegenwirken und somit die Neubildung von Kaltluft bremsen.

Kaltluftleitbahnen: Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (- Ausgleichsrdume) und Belas-
tungsbereiche (= Wirkungsrdume) miteinander und sind mit ihren hohen - Kaltluftvolumenstrémen ele-
mentarer Bestandteil des Luftaustausches. Sie sind in ihrer Breite rdumlich begrenzt, mindestens jedoch 50
m breit (Mayer et al. 1994) und zum belasteten Siedlungsraum ausgerichtet.

Kaltluftvolumenstrom: Vereinfacht ausgedriickt das Produkt der FlieRgeschwindigkeit der - Kaltluft, ihrer vertika-
len Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durch-
flussbreite; Einheit m3/s). Der Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit diejenige Menge an > Kaltluft, die in
jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder einer - Kaltluftleitbahn flieRt. Der
in dieser Arbeit modellierte Kaltluftvolumenstrom bezieht sich auf einen 1 m breiten Querschnitt und re-
prasentiert damit streng genommen eine Kaltluftvolumenstromdichte (Einheit m3/(s*m). Zur Vereinfachung
wurde in diesem Bericht jedoch auch fur die Kaltluftvolumenstromdichte der Begriff ,Kaltluftvolumen-
strom” verwendet. Anders als das - Strémungsfeld bericksichtigt der Kaltluftvolumenstrom auch FlieRBbe-
wegungen oberhalb der bodennahen Schicht.

Klimaanalysekarte: Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht sowie am Tag im
Stadtgebiet und dem naheren Umland (Kaltluftprozessgeschehen, Uberwirmung der Siedlungsgebiete).

NEWA (New European Windatlas): Im Neuen Europdischen Windatlas wurden mithilfe eines Wettermodells die
Windverhaltnisse der zurlckliegenden 30 Jahre liber ganz Europa mit einer Auflésung von drei Kilometern
nachsimuliert. Der Atlas liefert fiir jeden Punkt in der EU Informationen {ber das langjahrige Windklima. Er
stellt unter anderem interaktive Karten, Zeitreihen sowie Statistiken von Windgeschwindigkeit und anderen
windenergierelevanten Parametern in verschiedenen Hohen bereit.

PET (Physiological Equivalent Temperature / Physiologisch dquivalente Temperatur): Humanbioklimatischer Index
zur Kennzeichnung der Warmebelastung des Menschen, der Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombiniert und aus einem Warme-
haushaltsmodell abgeleitet wird.

Planungshinweiskarte: Bewertung der bioklimatischen Belastung in Siedlungsflichen im Stadtgebiet
(= Wirkungsrdume) sowie der Bedeutung von Griinflichen als = Ausgleichsrdume in getrennten Karten fiir
die Tag- und die Nachtsituation inklusive der Ableitung von allgemeinen Planungshinweisen.

Stadtische Warmeinsel (Urban Heat Island): Stadte weisen im Vergleich zum weitgehend natirlichen, unbebauten
Umland aufgrund des anthropogenen Einflusses (u.a. hoher Versiegelungs- und geringer Vegetationsgrad,
Beeintrachtigung der Strémung durch héhere Rauigkeit, Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushalt)
ein modifiziertes Klima auf, das im Sommer zu hoheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen
fihrt. Das Phianomen der Uberwirmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Stadtische War-
meinsel bezeichnet.

Stromungsfeld: Fiir den Analysezeitpunkt 04:00 Uhr morgens simulierte flichendeckende Angabe zur Geschwin-
digkeit und Richtung der Winde in 2 m Uber Grund wahrend einer - autochthonen Wetterlage.

Synoptischer Wind: GroRraumige, in der Regel Uber langere Zeitraume anhaltende Winde (z.B. Rheintalwind), die
das Klima einer Region pragen. Synoptische Winde entstehen nur bei bestimmten Wetterlagen und grenzen
sich von tagesperiodischen Winden ab, welche sich aller 24 Stunden mehr oder weniger intensiv wiederho-
len (z.B. Flurwinde).

Wirkungsraum: Bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum (Wohn- und Gewerbeflachen), in dem eine bi-
oklimatische Belastung auftreten kann.

z-Transformation: Umrechnung zur Standardisierung einer Variablen, sodass der arithmetische Mittelwert der
transformierten Variable den Wert Null und ihre Standardabweichung den Wert Eins annimmt. Dies wird
erreicht, indem von jedem Ausgangswert der Variablen das arithmetische Gebietsmittel abgezogen und an-
schlieBend durch die Standardabweichung aller Werte geteilt wird. Dadurch nehmen Abweichungen unter-
halb des Gebietsmittels negative und Abweichungen oberhalb des Gebietsmittels positive Werte an, die in
Vielfachen der Standardabweichung vorliegen. Die Form der Verteilung bleibt dabei unverandert.
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1. AUFGABENSTELLUNG

Die Schutzgiiter Klima bzw. Luft sind wichtige Aspekte der raumlichen Planung und Bestandteile der Abwa-
gung in der Nutzungsplanung, Umweltvertraglichkeitsprifung und bei MaBnahmen in der Bestandsbebau-
ung. Vor dem Hintergrund konkurrierender Planungsziele sind flichenbezogene Fachinformationen ein wich-
tiges Hilfsmittel zur sachgerechten Beurteilung dieser Schutzgiter. Aus der Kenntnis des in einer Stadt
vorherrschenden Lokalklimas sowie der dadurch mitbestimmten lufthygienischen Situation und den klimati-
schen Funktionszusammenhangen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmalRnahmen zur Verbesserung von
Klima und Luft ableiten. Dieser Leitgedanke gilt der Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung klima-
und immissionsokologisch wichtiger Oberflachenstrukturen und zielt auf die Erhaltung und Verbesserung
glinstiger bioklimatischer Verhéaltnisse und die Unterstiitzung gesundheitlich unbedenklicher Luftqualitat ab.

Abbildung 1: Prozessorientierte Analyse.

Im Auftrag des Bau- und Planungsamtes der Stadt Idstein wurde vom Bliro GEO-NET Umweltconsulting
GmbH in Kooperation mit Prof. Dr. G. GroR (Universitdt Hannover, Deutschland) eine modellgestiitzte Analy-
se zu den klimaokologischen Funktionen fiir das Stadtgebiet Idstein durchgefiihrt. Im Vordergrund standen
dabei austauscharme sommerliche Hochdruckwetterlagen (auch autochthone Wetterlagen genannt), die
haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebelastung in den Siedlungsrdaumen einhergehen. Tech-
nisch ermoglichen nur solche Wetterlagen eine Analyse der lokalklimatischen Situation, da Ubergeordnete
Wetterphanomene aufgrund von groRraumigen Luftdruckdifferenzen die zu analysierenden lokalen Phano-
mene nicht Giberlagern. Unter diesen meteorologischen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und
Frischluftstromungen aus dem Umland und innerstadtischen Griinflichen zum Abbau der Belastungen bei-
tragen (Abbildung 1).

Wesentliches Ziel der Analyse ist, mit der Anwendung des Klimamodells FITNAH (Flow over Irregular Terrain
with Natural and Anthropogenic Heat Sources) und den aus der Klimaanalyse gewonnenen Ergebnissen eine
umfassende Bestandsaufnahme der klimatischen Situation in der Stadt Idstein durchzufiihren. Weiterhin be-
steht das Ziel, klimadkologisch wichtige und bioklimatisch belastete Raumstrukturen herauszuarbeiten und
darzustellen. Im Gegensatz zu punkthaften Messungen liegen mit dem modellgestitzten Ansatz flaichend e-
ckende Daten zum Kaltlufthaushalt fiir das gesamte Stadtgebiet vor. Diese erlauben eine optimierte Darstel-
lung der thermischen Belastung und insbesondere des Kaltluftprozessgeschehens in der Nacht. Die Ergebnis-
se spiegeln neben der Nacht-Situation auch die bioklimatische Belastung am Tage wider.
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FACHLICHE UND KLIMATISCHE GRUNDLAGEN

1.1. AKTUELLES KLIMA IN IDSTEIN

In Idstein liegt ein verhaltnismaRig giinstiges Stadtklima vor. So befindet sich die Kernstadt liberwiegend in
Tallage innerhalb des Taunus und das Relief ist in weiten Teilen abfallend von West nach Ost bzw. von Sid
nach Nord. In Bezug auf den Kaltlufthaushalt sorgen die Hangabwinde der umliegenden Hohenziige insbe-
sondere in der Nacht fiir eine kiihlende Wirkung. Dies trifft auch auf einen GrofSteil der weiteren Ortsteile zu,
wobei der Ortskern von Walsdorf aufgrund seiner Lage auf einer Anhohe eine Ausnahme darstellt. Positiv
wirkt sich zudem die vergleichsweise geringe Siedlungsgrofle aus, da die Kaltluft aus dem Umland so poten-
tiell leichter auch bis in zentrale Siedlungsbereiche einwirken kann.

Abbildung 2: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur in Idstein fiir den Zeitraum 1881 bis 2019.

Das aktuelle Klima Idsteins wurde anhand der DWD-Station Waldems-Reinborn (Stations-ID 5300) abgeleitet.
Diese liegt nordostlich und in ca. 7 km Luftlinie von der Idsteiner Kernstadt entfernt. Die Auswertung der Sta-
tionsdaten ergibt flir den Raum Idstein im Zeitraum von 1990 bis 2019 eine langjahrige Mitteltemperatur
von 9,4 °C (DWD 2020), wobei diese im Zuge des Klimawandels insbesondere seit Anfang der 1980er Jahre
deutlich zugenommen hat (Abbildung 2). Sie liegt damit um 0,1 °C Giber dem deutschlandweiten Mittelwert
von 9,3 °C. Der warmste Monat ist der Juli und der kalteste der Januar. Mit einer langjahrigen jahrlichen Nie-
derschlagssumme von 816 mm fallen die Jahresniederschldge etwas hoher aus als im gesamtdeutschen
Durchschnitt mit ca. 793 mm pro Jahr. Die meisten Niederschldge fallen in den Monaten Juni und Juli, wo-
hingegen der Monat Februar im langjahrigen Mittel die geringsten Niederschlage aufweist.

Im langjahrigen Mittel treten in Idstein 40 Sommertage und 9 heille Tage pro Jahr auf. Vornehmlich in den
Wintermonaten wurden 76 Frosttage und 19 Eistage pro Jahr registriert. Dies unterstreicht die durchschnitt-
liche Lage der Stadt im Vergleich zu den deutschlandweiten mittleren Auftrittshaufigkeiten der betrachteten
Ereignistage mit 39 Sommertagen, 9 heilen Tagen, 81 Frosttagen und 19 Eistagen pro Jahr fir den Zeitraum
von 1990 bis 2019. Im Vergleich zu anderen Stadten ist das Klima in Idstein im regionalen Vergleich relativ
kihl. So betragt die langjahrige Durchschnittstemperatur in Frankfurt am Main 10,7 °C, in Wiesbaden 10,0 °C
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und in Limburg an der Lahn 10,1 °C. Grund fiir das vergleichsweise kiihlere Klima ist die relativ hohe Lage im
Taunus sowie der hohe Grinflachenanteil.

1.2. DER WARMEINSELEFFEKT

Durch den anthropogenen Einfluss herrschen in einer Stadt modifizierte Klimabedingungen vor, die tenden-
ziell mit steigender Einwohnerzahl bzw. StadtgroRe starker ausgepragt sind (Oke 1973). Griinde hierfiir sind
beispielsweise der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation und natirlicher Oberfla-
che gegeniiber steht, die OberflaichenvergréBerung durch Gebaude (Beeintrachtigung der Stromung durch
héhere Rauigkeit, Mehrfachreflexion der Gebdude) sowie Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haushal-
te (anthropogener Warmefluss). Im Vergleich zum weitgehend natiirlichen, unbebauten Umland fiihren die-
se Effekte im Sommer zu hoheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen. Das Phdnomen der
Uberwarmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Stidtische Warmeinsel bezeichnet. Unter
den Rahmenbedingungen einer autochthonen Hochdruckwetterlage kommt es zu einem konvektiven Auf-
steigen warmer Luft iber dem liberwdrmten Stadtkorper. Als Folge des entstehenden bodennahen Tief-
druckgebietes treten Ausgleichsstromungen auf, d.h. Luftmassen aus dem Umland kénnen bis in das Stadt-
gebiet hinein stromen (Flurwinde, Abbildung 3). Dies kann nachts zu einer merklichen thermischen
Entlastung flihren, wobei die Eindringtiefe der kilhleren Umgebungsluft stark von der Hinderniswirkung des
Siedlungskorpers beeinflusst wird.

Abbildung 3: Prinzipskizze Flurwind

Am Tag flhren Flurwinde in der Regel nicht zum Abbau der Warmebelastung in den Siedlungsflachen, da im
Umland meist ein dhnliches Temperaturniveau vorherrscht. Sie konnen jedoch zur Durchmischung der bo-
dennahen Luftschicht beitragen und eine Verdiinnung von Luftschadstoffen bewirken. Nachts dagegen kann
kiihlere Umgebungsluft aus stadtnahen (und ggf. innerstadtischen) Griinflachen in das warmere Stadtgebiet
strdmen und fir Entlastung sorgen. Der bodennahe Zufluss dieser ,Kaltluft“ erfolgt mit geringen Stromungs-
geschwindigkeiten und reagiert sensibel auf Stromungshindernisse, sodass er nur entlang von Flachen ohne
blockierende Bebauung bzw. sonstige Hindernisse erfolgen kann (insh. Gber sogenannte Kaltluftleitbahnen).

Neben der vom Menschen freigesetzten Abwarme (anthropogener Warmefluss) kommt es durch den hohen
Versiegelungsgrad zu einer Erwarmung des Stadtgebietes. Wahrend unbebaute Flachen im Umland schnell
auskiihlen, erfolgt der Prozess des Abkihlens bei stadtischen, versiegelten Flachen lber einen langeren Zeit-
raum. Beton und Asphalt besitzen eine geringe Albedo, sodass viel Strahlung absorbiert wird und sich die
Flachen am Tag stark aufwarmen. In der Nacht kann die gespeicherte Warme als langwellige Ausstrahlung an
die Atmosphéare abgegeben werden (HACKEL 2012, MALBERG 2002). Aufgrund der starkeren Versiegelung bzw.
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des geringeren Griinanteils (und zudem meist geringerer Wasserverfligbarkeit) ist die Verdunstung und da-
mit verbundene Kiihlleistung in der Stadt herabgesetzt® (SCHONWIESE 2008).

Unabhéangig von der geographischen Lage (geographische Breite, Hohenlage und Lage zum Meer) der Stadt
nimmt vor allem die Einwohnerzahl einen starken Einfluss auf das stadtische Klima (Oke 1973). Grinde hier-
flr sind u.a. der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation und natirlicher Oberflache
gegeniber steht, die OberflachenvergréRerung durch Gebaude sowie Emissionen durch Verkehr, Industrie
und Haushalte. Der stadtische Warmeinseleffekt bzw. die Warmeinselintensitat bezieht sich auf horizontale
Temperaturunterschiede zwischen stadtischen Baukorpern und dem umgebenden unbebautem Umland. Die
Abbildung 4 verdeutlicht den Zusammenhang von SiedlungsgroRe und dem zu erwartenden Warmeinselef-
fekt anhand einiger ausgewahlter Stadte. So ist mit steigender Einwohnerzahl in der Tendenz ein hoherer
Warmeinseleffekt zu erwarten. Zudem zeigt die Abbildung, dass auch kleinere Stadte mit deutlich weniger
als 100.000 Einwohnern einen splirbaren Warmeinseleffekt von Uber 4 K aufweisen kénnen. Dieser ist im
Allgemeinen zwar als moderat zu bezeichnen, wird aufgrund der im Zuge des Klimawandels zu erwartenden
Temperaturzunahme aber zukiinftig an Relevanz gewinnen. Dies erklart die Notwendigkeit der Betrachtung
des Stadtklimas, insbesondere da ein GroRteil der Bevolkerung in Stadten wohnt und demzufolge Belastun-
gen so gering wie moglich gehalten werden sollten, um gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse sicherzustel-
len.

Abbildung 4: Maximale Wérmeinselintensitdten in Abhdngigkeit von der Einwohnerzahl fiir ausgewdhite Stédte (KutTLEr 2011)

1.3. AUTOCHTHONE WETTERLAGE

Waiahrend sogenannter autochthoner (,eigenbirtiger”) Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen Be-
sonderheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe , (ibergeordnete” Windstro-
mung gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen Uberla-
gernden synoptischen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt
besonders gut auspragen.

' In der Stadt steht dem geringeren latenten Warmestrom ein héherer filhlbarer Warmetransport gegentiber.
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Dahingehend wurden die groBraumigen synoptischen Rahmenbedingungen folgendermalien festgelegt:

» Relative Feuchte der Luftmasse 50 %
Bedeckungsgrad 0/8

Kein liberlagernder geostrophischer Wind

20 °C Lufttemperatur Uber Freiland um 21:00 Uhr

YV V

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht und tragen zur Anreicherung von Luftschad-
stoffen bei. Bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Siedlungsflachen kdnnen sich lokal bioklimatische und
lufthygienische Belastungsrdume ausbilden. Diese Wettersituation stellt damit ein ,Worst-Case“-Szenario
dar. Charakteristisch fir diese (Hochdruck-) Wetterlage ist hingegen die Entstehung eigenbirtiger Kaltluft-
stromungen (Flurwinde und Kaltluftabflisse), die durch den Temperaturgradienten zwischen kihlen Freifla-
chen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Belastungen beitragen.
In Abbildung 5 sind schematisch die fir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulierten tageszeitli-
chen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fur die
Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt.

Abbildung 5: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fiir verschiedene Landnutzungen

Hinsichtlich des Temperaturverlaufs zeigt sich, dass sowohl Freiflaichen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung
ahnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kdnnen, die nachtliche Abkihlung der Siedlungsfla-
chen vor allem durch die Warme speichernden Materialien hingegen deutlich geringer ist. Bei den durch
Wiesen gepragten Griinflachen tragt der Mangel an Verschattung zum hohen Temperaturniveau bei, wah-
rend hier nachts die Abkihlung am starksten ist. Waldflaichen nehmen eine vermittelnde Stellung ein, da die
nachtliche Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Bei der Windgeschwindigkeit wird der Einfluss
von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

Im Raum ldstein treten im langjahrigen Mittel rund 72 windschwache Strahlungsnachte auf (DWD-Station
Frankfurt am Main, 1420), wobei im Sommerhalbjahr und besonders im August und September die Haufig-
keit am groRten ist (Abbildung 6). Wichtig ist hier festzuhalten, dass die Ermittlung der langjdhrigen mittle-
ren Anzahl an windschwachen Strahlungsndchten anhand von Daten der Station Frankfurt-Flughafen ermit-
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telt wurde und somit nicht auf Idstein bezogen sind. Aufgrund der relativen Nahe sind die Daten aber ausrei-
chend gut auf Idstein Gbertragbar.

Abbildung 6: Auftrittshéufigkeiten von autochthonen Nédchsten anhand der DWD-Station Frankfurt-Flughafen (DWD 2020)

2. ANGEWENDETE METHODEN

2.1. NUMERISCHE MODELLRECHNUNG

In der Praxis spielen sich umweltmeteorologische Fragestellungen meist in der GréRenordnung einer Stadt
bzw. Region ab. Die dabei relevanten meteorologischen Phanomene weisen eine raumliche Erstreckung von
Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis Stunden auf. Als mesoskalige Pha-
nomene werden dabei bspw. Flurwinde, Land-See-Winde oder die stadtische Warmeinsel bezeichnet, wah-
rend der Einfluss von Hindernissen auf den Wind (z.B. Kanalisierung, Umstromung) oder die Wirkung ver-
schattender Mallnahmen mikroskalige Effekte darstellen.

Obwohl die allgemeine Struktur und physikalischen Ursachen solch lokalklimatischer Phanomene im We-
sentlichen bekannt sind, gibt es nach wie vor offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertragbarkeit auf
andere Standorte oder der Wechselwirkungen einzelner Strémungssysteme untereinander. Zwar kann die
Verteilung meteorologischer GréBen wie Wind und Temperatur durch Messungen ermittelt werden, auf-
grund der groRRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen Felder sind Messungen aller-
dings nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung (insb. in komplexen Umgebungen) in benachbarte
Rdaume nur selten moglich. Entsprechend schwierig ist es, aus einer beschrankten Anzahl von Beobachtun-
gen eine umfassende (also flaichenhafte) stadtklimatologische Bewertung vornehmen zu kénnen.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft wurden in Deutsch-
land eine Reihe meso- und mikroskaliger Modelle konzipiert und realisiert (DFG 1988) und der heutige Ent-
wicklungsstand dieser Modelle ist extrem hoch. Zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewonnenen
Erfahrungen im Umgang mit diesen Modellen steht somit, neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien,
ein weiteres leistungsfahiges Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer Fragestellungen in der
Stadt- und Landschaftsplanung zur Verfligung. Die Modelle basieren, genauso wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht
aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung
(Kontinuitdtsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).
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2.2, EINGESETZTES STADTKLIMAMODELL

Fiir die Klimaanalyse der Stadt Idstein kam das Stadtklimamodell FITNAH 3D zum Einsatz. Mesoskalige Mo-
delle wie FITNAH 3D kdénnen deutlich besser zur Beantwortung stadtklimatologischer Fragestellungen heran-
gezogen werden, als rein aus Messkampagnen gewonnene Werte, indem sie physikalisch fundiert die raum-
lichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieRen, weitere meteorologische GroRen
berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfiillenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnun-
gen bieten darliber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und Ausgleichsmalnahmen in ihrer Wirkung
und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte Losungen gefunden werden kénnen.

Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein
gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Untersuchungsraumes vom jeweiligen Mo-
dell erfasst werden konnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso mehr Details und Strukturen werden
aufgel6st. Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und die
bendtigten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden
werden. In der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH 3D verwendete ho-
rizontale rdumliche Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der
bodennahen Atmosphéare besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen Gro-
Ren realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Hohen von 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 40 und
70 m Gber Grund (i. Gr.). Nach oben hin wird der Abstand immer gréBer und die Modellobergrenze liegt in
einer Hohe von 3000 m 0. Gr. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Relief und
Landnutzung verursachten Storungen abgeklungen sind. Fiir tiefergehende Informationen zu FITNAH 3D wird
u.a. auf GroR (1992) verwiesen.

2.3. MODELLEINGANGSDATEN

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung ei-
ne Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Gelandehéhe und Nutzungsstruktur (Abbildung 7 und
Abbildung 8) sind wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da Uber die Oberflachengestalt, die
Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperatur-
feld entscheidend beeinflusst wird. Eine wichtige Modelleingangsgrole stellt zudem die Hohe der Baustruk-
turen dar, welche einen maRgeblichen Einfluss auf das lokale Windfeld auslibt. Von der Stadt Idstein wurden
die Gebdaudegeometrien als 3D-Modell mit der jeweiligen Gebaudehdhe zur Verfliigung gestellt. Auf Grundla-
ge dieser Informationen wurden den die Gebaude reprasentierenden Rasterzellen jeweils eine individuelle
Strukturhéhe zugewiesen. Mit der hohen raumlichen Auflésung von 10 m x 10 m war es moglich, die Gebau-
destrukturen realitdtsnah zu erfassen und ihren Einfluss auf den ndchtlichen Luftaustausch abzubilden.
Ebenso war es anhand von Luftbildern mit Infrarotkanal sowie eines hochaufgelosten digitalen Oberfla-
chenmodells (DOM) moglich Einzelbdume inklusive Strukturhéhe abzuleiten. Insgesamt wurden fiir das Id-
steiner Stadtgebiet 10 Landnutzungsklassen, welche jeweils unterschiedliche physikalische Eigenschaften be-
sitzen, definiert (Abbildung 8). Die Klimaanalyse kann den Zustand des Stadtgebiets immer nur in einer
bestimmten Situation abbilden. Die aktuelle Situation Idsteins wird demnach aus einer Sammlung von Daten
reprasentiert, die einen Stand von mindestens 2017 aufweisen. Aufgrund der Notwendigkeit der Kombinati-
on von verschiedenen Geodaten ist es jedoch nicht moglich, einen feststehendes Jahr als ,Ist-Zustand” an-
zunehmen. Die meisten Datengrundlagen stammen jedoch mindestens aus dem Jahr 2018 und waren zum
Zeitpunkt der Bearbeitung demnach ausreichend aktuell. Alle Eingangsdaten wurden zudem hinsichtlich ih-
rer Plausibilitat mittels Luftbilder aus dem Jahr 2019 abgeglichen. Die Auswirkungen aktueller Planvorhaben
bzw. jene welche in naher Zukunft umgesetzt werden, wurden anhand von aktuellen konkretisierten Bebau-
ungsplanen in den ,Ist-Zustand“ Gbertragen.
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Abbildung 7: Rasterhafte Darstellung der Geléndehéhe fiir das Idsteiner Stadtgebiet (roter Kasten).

Abbildung 8: Rasterhafte Landnutzungsklassifizierung in 10 Klassen fiir das Idsteiner Stadtgebiet (Ausschnitt Kernstadt).
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2.4. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Um die klimatischen Prozesse zwischen Stadt und Umland zu erfassen (insb. bezogen auf den Luftaustausch),
geht das Untersuchungsgebiet (iber die Stadtgrenze hinaus. Das Stadtgebiet Idsteins erstreckt sich bei einer
maximalen Ausdehnung von ca. 14,6 km in Ost-West- bzw. 11,9 km in Nord-Siid-Richtung Uber eine Flache
von knapp 80 km?2. Das fir die Modellrechnung verwendete rechteckige Untersuchungsgebiet spannt eine
Flache von rund 200 km? auf (15,4 km x 12,6 km), damit die im Umland gelegenen H6hen- und Landnut-
zungsunterschiede mit Einfluss auf das Idsteiner Stadtklima berlcksichtigt werden kénnen. Insgesamt wird
das Modellgebiet mit knapp 2 Mio. Rasterzellen beschrieben, wobei fiir jede Rasterzelle jeweils eine Infor-
mation zur Geldndehohe, Landnutzung, Strukturhéhe und Versiegelungsgrad hinterlegt ist.

2.5. HERAUSFORDERUNGEN UND UNSICHERHEITEN

Die Klimamodellierung wird mit einigen Herausforderungen und Unsicherheiten begleitet, welche in diesem
Abschnitt ndher beschrieben werden. Allgemein lassen sich die auftretenden Ungenauigkeiten je nach Ur-
sprung des Problems in vier verschiedene Kategorien einteilen:

m (1) Rastergeometrie

= (2) Datengrundlage

m (3) Meteorologische Rahmenbedingungen
m  (4) Modellunsicherheiten

Bedingt durch die Rasterung von flachendeckenden Informationen in eine Auflésung von 10 Metern ergeben
sich Ungenauigkeiten, die sich zum Teil auch in den Modellergebnissen niederschlagen. So kénnen z.B. be-
sonders kleinkronige Baume in einem 10 m-Gitter nicht erfasst werden, was sich insbesondere auf die PET
am Tag niederschlagt (vgl. Kap. 4.2.). Es kann demnach sein, dass eine Strafe mit kleinkronigen Baumreihen
(und groReren Abstianden zwischen den Baumen) gar nicht als Allee, sondern als reiner StraBenraum ohne
Verschattung betrachtet wird. Dieses Problem schlagt sich auch in den ibrigen Landnutzungsklassen nieder.
Stadte haben besonders kleinteilige Strukturen, sodass oftmals gleich mehrere Oberflachentypen in ein und
derselben Rasterzelle liegen. In den Eingangsdaten und damit auch im Modell wird jedoch nur die Nutzung
bericksichtigt, die den groRten Flachenanteil in der Rasterzelle einnimmt. Auch mit Blick auf die Gelande-
und Strukturhohe treten rasterbedingte Ungenauigkeiten auf. Die mit 1 m sehr fein aufgelosten Geldande-
und Oberflaichenmodelle der Stadt Idstein mussten fiir die Klimamodellierung auf eine grobere Rasterauflo-
sung von 10 m gemittelt werden. Erhebungen und Vegetationsstrukturen werden auf diese Weise geglattet
bzw. abgerundet. Um die Modellergebnisse allgemein besser nachvollziehen zu kénnen, sollte also auch im-
mer ein Blick auf die rasterbasierten Eingangsdaten erfolgen.

Weitere Unsicherheiten ergeben sich mit Blick auf die Datengrundlage. Die Verwendung bzw. Kombination
von Daten mit verschiedenen Aufnahmezeitpunkten ist problematisch und gleichzeitig unvermeidbar. Die
,heutige” Flachenkulisse der Stadt Idstein wird durch die aktuellsten Daten beschrieben, die zum Zeitpunkt
der Bearbeitung zur Verfligung standen. Doch nicht allein die Datenaktualitat, auch Ungenauigkeiten in den
Datengrundlagen selbst rufen Probleme hervor. Die Giite der Modellergebnisse hdngt also auch stark von
der Gite der Eingangsdaten ab. Widerspriichliche und veraltete Daten konnten anhand des Abgleichs mit
Luftbildern zum Teil korrigiert bzw. aktualisiert werden, sie sind trotz Plausibilitatsprifung jedoch nicht
komplett auszuschlieflen.

Die Variabilitdt von meteorologischen Rahmenbedingungen stellt eine weitere Herausforderung dar. Mit der
austauscharmen Strahlungswetterlage wurde eine Situation simuliert, die mehrfach jeden Sommer auftritt
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und fir den Menschen besonders belastend ist. Die modellierte Wettersituation stellt keinen Extremfall,
sondern eine durchschnittliche Situation mit wenig Wind und intensiver Sonneneinstrahlung dar. In der Rea-
litat treten jedoch viele verschiedene Wettersituationen auf, die nicht alle simuliert und in einer Karte abge-
bildet werden kénnen. Unter austauschstarkeren Bedingungen sind die Temperaturunterschiede zwischen
Stadt und Umland langst nicht so grof? wie in der modellierten Situation. Hinzu kommt, dass im Modell eine
Bodenfeuchte von 60 % angenommen wird (,,Ist-Zustand”) und Wasser an Vegetation potenziell verdunsten
kann. Die Bodenfeuchte ist in der Realitdt jedoch je nach Standort und Niederschlagsverhalten variabel. Das
heiRt, dass die Kiihlleistung von Vegetation an trockenen Standorten oder wahrend andauernder Trockenpe-
rioden in der Realitdt geringer ausfallt als in den modellierten Werten. Will man die modellierten Daten mit
Ergebnissen aus anderen Quellen vergleichen, so ist u.a. darauf zu achten, dass die gleichen meteorologi-
schen Rahmenbedingungen vorherrschen, da die Daten sonst nicht miteinander vergleichbar sind.

Zur Charakterisierung einer Landschaft miissen zudem eine ganze Reihe von Standortparametern vorgege-
ben werden, die zu einem GroRteil unbekannt sind. Hier werden in der Regel plausible Werte aus der Litera-
tur angenommen. Wenn diese Annahmen nicht zutreffend sind, kénnen die Modellergebnisse Unsicherhei-
ten aufweisen. Neben der Gelandehdhe, die aber in der Regel recht gut bekannt ist, miissen eine Reihe von
Oberflachen- und Bodenparameter spezifiziert werden, deren genauen Zahlenwerte vor Ort nicht bekannt
sind. In einer umfangreichen Studie wurde untersucht (GroR 2019), mit welchen Unsicherheiten bei den
Modellergebnisse zu rechnen ist, wenn diese Eingangsdaten nur mit einer gewissen Genauigkeit bekannt
sind. Diese Untersuchungen wurden fiir einzelne Parameter (z.B. Oberflachenrauigkeit, Albedo, Warmeleit-
fahigkeit des Erdboden, etc.), aber auch fiir viele Kombinationen davon durchgefiihrt. Als Ergebnis dieser Un-
tersuchungen erhalt man, dass die charakteristischen Fehler bei der Lufttemperatur in 2 m Héhe um die Mit-
tagszeit 1,5 Kelvin und in den Nachtstunden 1,1 Kelvin betragt. Beim Windfeld in 10 m Hohe betragen diese
Fehler tagsuber 0,5 m/s und in der Nacht 0,1 m/s.
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3. MODELLIERTE KLIMAPARAMETER UND KLIMAANALYSEKARTE

Im Folgenden wird die bioklimatische Bedeutung der modellierten Klimaparameter Lufttemperatur, Kaltluft-
volumenstrom, Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftproduktionsrate (Nachtsituation) sowie Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET; Tagsituation) beschrieben. Die Ergebnisse der Modellierung werden fiir die
Nachtsituation in der sich anschlieBenden Klimaanalysekarte anhand ihrer wesentlichen Aussagen zusam-
mengefasst. Hinsichtlich der Tagsituation wird das Modellergebnis der PET als einzige wesentliche Grolie
dargestellt. Alle Ergebnisse basieren auf einer horizontalen raumlichen Auflésung von 10 m (pro Rasterzelle
ein Wert) und einer autochthonen Sommerwetterlage. Sie gelten fiir den Aufenthaltsbereich des Menschen
in 2 m 0.Gr. (Lufttemperatur, Windfeld) bzw. 1,1 m (PET) und betrachten die Zeitpunkte 04:00 Uhr fiir die
Nachtsituation (maximale Abkihlung) bzw. 14:00 Uhr fiir die Tagsituation (maximale Einstrahlung).

3.1. NACHTSITUATION

3.1.1. NACHTLICHES TEMPERATURFELD

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit potentiellen bioklimatischen
Belastungen abzugrenzen und die rdaumliche Auspragung sowie Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frisch-
luftstromungen abzuschatzen. Die aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exemplarisch fiir eine
autochthone Sommernacht als besondere Wetterlage zu verstehen. Die daraus abgeleiteten relativen Unter-
schiede innerhalb stadtischer Bereiche bzw. zwischen den Nutzungsstrukturen gelten dagegen weitgehend
auch wahrend anderer Wetterlagen, sodass die Flachenbewertung, etwa in der Planungshinweiskarte, auf
diesen beruht.

MODELLERGEBNISSE

Je nach meteorologischen Verhaltnissen, Lage bzw. Hohe des Standorts und den Boden- bzw. Oberflachenei-
genschaften kann die nachtliche Abkihlung merkliche Unterschiede aufweisen, was bei Betrachtung des ge-
samten Untersuchungsgebiets auch fiir das Stadtgebiet Idsteins mit seinen verschiedenen Flachennutzungen
deutlich wird. So umfasst die nachtliche bodennahe Lufttemperatur bei Minimalwerten von weniger als
13 °C in offenen Tallagen und Maximalwerten bis knapp tber 21 °C im Bereich der Idsteiner Altstadt sowie
der Ortskerne von Walsdorf und Wérsdorf eine Spannweite von ca. 8,8 °C. Die mittlere Temperatur der Stadt
liegt unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen bei 16,5 °C.

Das AusmaR der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich ist vor allem von der GroéfRe der Stadt und
Dichte der Uberbauung abhingig. Im Zentrum sind die héchsten Bebauungsdichten und, gerade in den ge-
werblich gepragten Bereichen, hohe Versiegelungsgrade vorzufinden, was sich in der starksten nachtlichen
Uberwarmung widerspiegelt — selbst nachts werden unter den angenommenen Bedingungen noch Tempera-
turen von weitraumig tber 19 °C erreicht (Abbildung 9 und Anhang A 2). In den weniger dicht bebauten Sied-
lungsteilen betragt die nachtliche Lufttemperatur je nach Griinflichenanteil und Héhenlage zumeist 16 bis
19 °C. Hoher gelegene Siedlungsflaichen weisen dabei tendenziell hohere Temperaturen auf, da diese teil-
weise von Kaltluftzufliissen abgeschnitten sind.
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Unter den Griinflachen zdhlen die landwirtschaftlichen Freiflachen mit meist 13 bis 17 °C zu den kiihlsten Be-
reichen im Stadtgebiet, diese offenbaren allerdings aufgrund des relativ heterogenen Reliefs ein vergleichs-
weise breites Wertespektrum. So weisen die kaltluftbegiinstigten Tallagen (ca.13 bis 15 °C) die niedrigsten
und die Kuppenlagen (um 17 °C) die héchsten Temperaturen innerhalb der Freiflichen auf. Ahnlich verhilt
es sich im Bereich der Waldflachen, welche mit 16 bis 18,5 °C zwar ein insgesamt héheres Temperaturniveau
zeigen, aber ebenfalls im Bereich der Kuppen die héchsten Temperaturen aufweisen.

Abbildung 9: Rasterbasierte Darstellung der modellierten néchtlichen Lufttemperatur im Idsteiner Stadtgebiet.
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3.1.2. KALTLUFTPROZESSGESCHEHEN

Lokalen Stromungssystemen wie Flurwinden oder Hangabwinden kommt eine besondere stadtplanerische
Bedeutung zu: Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Stromungshindernis,
sodass die Durchliftung des Stadtkorpers herabgesetzt ist. Die Abfuhr Gberwarmter und schadstoffbelaste-
ter Luftmassen in den Stralenschluchten kann in Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich
eingeschrankt sein. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch
zumeist unglinstig aus. Daher kdnnen die genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kihlerer und fri-
scher Luft eine bedeutende klima- und immissionsékologische Ausgleichsleistung fir die Belastungsraume
erbringen, insbesondere dann, wenn Flachen mit hoher Kaltluftproduktion an dieses Strémungssystem an-
geschlossen sind.

KALTLUFTVOLUMENSTROM

Weil die Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluft-
stromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Machtigkeit mitbestimmt wird (d.h.
durch die Hohe der Kaltluftschicht), muss zur Bewertung der Griinflichen ein umfassenderer Klimaparame-
ter herangezogen werden: der Kaltluftvolumenstrom. Vereinfacht ausgedriickt stellt er das Produkt aus der
FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen Ausdeh-
nung des durchflossenen Querschnitts dar. Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3,
die in jeder Sekunde durch den Querschnitt bspw. eines Hanges oder einer Leitbahn flieft (Abbildung 10).

Abbildung 10: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GréRe, die wahrend der Nacht-
stunden in ihrer Starke und Richtung verdnderlich ist. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Stro6-
mungsgeschwindigkeiten hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegenliber der
Umgebungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab. Die Machtigkeit der Kaltluftschicht
nimmt im Verlaufe einer Nacht in der Regel zu und ist, genau wie die Luftaustauschprozesse allgemein, meist
erst in der zweiten Nachthélfte vollstandig entwickelt.
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Stromungshindernisse wie StraRenddamme oder Gebaude kdnnen luvseitig® markante Kaltluftstaus auslsen.
Werden die Hindernisse von gréReren Luftvolumina tiber- oder umstromt, kommt es im Lee® zu bodennahen
Geschwindigkeitsreduktionen, die in Verbindung mit vertikalen oder horizontalen Verlagerungen der Stro-
mungsmaxima stehen kann. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hangt folglich von der Sied-
lungsgroBRe und —struktur sowie Bebauungsdichte und zudem von der anthropogenen Warmefreisetzung
und Menge einstromender Kaltluft ab.

Der Kaltluftvolumenstrom zeigt in Idstein eine relativ grofle Variabilitdt und reicht von Werten unter 5
m3/(s*m) im Bereich der Waldgebiete sowie einiger Siedlungsflichen (z.B. TaunusViertel, NassauViertel) bis
zu maximalen Werten tber 100 m3/(s*m). Der Mittelwert im Idsteiner Stadtgebiet liegt bei vergleichsweise
hohen 17,8 m3/(s*m), was im Wesentlichen auf das relativ stark ausgepragte Relief zurtickzufiihren ist. Be-
sonders hohe Werte sind in den kaltluftakkumulierenden Talsystemen zu erkennen (Abbildung 11 und An-
hang A 3). Diese reichen haufig bis in die Siedlungskorper hinein und versorgen diese bei Nacht effektiv mit
Kaltluft. Eine vergleichsweise geringe Kaltluftzufuhr erfahrt der Ortsteil Walsdorf, welcher lediglich im Um-
feld des Knallbaches mit Kaltluft versorgt wird. Weitere Kaltluftstrome werden aufgrund der Reliefsituation
Ostlich (Emsbachtal) und westlich am Siedlungskorper vorbeigefihrt.

Abbildung 11: Rasterbasierte Darstellung des modellierten néchtlichen Kaltluftvolumenstroms im Idsteiner Stadtgebiet.

2 dem Wind zugewandte Seite

* dem Wind abgewandte Seite
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BODENNAHES KALTLUFTSTROMUNGSFELD

Die raumliche Auspragung des bodennahen Kaltluftstrémungsfeldes folgt groRtenteils dem Muster des Kalt-
luftvolumenstroms (Abbildung 12 und Anhang A 4). Im Idsteiner Stadtgebiet sind die héchsten Strémungsge-
schwindigkeiten von bis zu 2,6 m/s im Bereich der zahlreichen Hangbereiche zu finden. Die vorherrschenden
Hangabwinde sorgen im Bereich von Siedlungsflachen fiir eine bodennah wirksame Durchliiftung und wer-
den entgegen thermisch bedingter Flurwinde weniger durch Stromungshindernisse beeinflusst. Dennoch
tritt in 2 m 0. Gr. die Hinderniswirkung von Gebduden starker hervor, sodass insbesondere flache Siedlungs-
gebiete bodennah eine reduzierte Durchliiftung erfahren. Die geringste bodennahe Durchliiftung erfahren
die Siedlungsflachen, die sich im Bereich einer Anhdhe befinden, da diese nur durch eine ibergeordnete An-
stromung Uberwunden werden kann. Das Kaltluftstromungsfeld verdeutlicht, das neben den Griinziigen
auch der Strallenraum (aufgrund der geringen Hinderniswirkung) zur Durchliiftung des Stadtgebiets beitra-
gen kann — unter Umstdanden handelt es sich dabei nur noch um Kaltluft-, und je nach Verkehrsaufkommen
nicht mehr um Frischlufttransport. Neben Geb&duden stellen Baume und insbesondere Walder mit ihrem
dichten Baumbestand zwangsldufig ein Hindernis fiir eine bodennahe Strémung dar, doch zeigen die Ergeb-
nisse, dass von den Waldrandern her auch bodennahe Ausgleichsstromungen ausgehen.

Abbildung 12: Rasterbasierte Darstellung des modellierten bodennahen Windfeldes im Idsteiner Stadtgebiet.
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KALTLUFTPRODUKTIONSRATE

Die Kaltluftproduktionsrate gibt an, wie viele Kubikmeter Luft sich pro Quadratmeter innerhalb einer Stunde
lokal durch Ausstrahlung abgekiihlt hat. Die Abkihlungsrate hangt unter anderem von der Warmeleitfahig-
keit und Warmekapazitat des Bodens ab. Fiir die Berechnung der Kaltluftproduktionsraten sind somit Kennt-
nisse liber die thermischen Eigenschaften des Untergrundes von groRer Bedeutung. Die in der Literatur zu
findenden Werte zu den wichtigsten Bodeneigenschaften decken eine groRe Bandbreite ab, sodass die Pa-
rametrisierung der Warmeleitung im Boden fiir Modellsimulationen stets mit Unsicherheiten behaftet ist.
Die Bestimmung der Kaltluftproduktion kann daher erhebliche Fehler aufweisen, was sowohl fiir modellhafte
Berechnungen als auch fiir Gelandemessungen gilt. In der hier durchgefiihrten Modellsimulation wurden
einheitliche thermische Eigenschaften fiir den nicht versiegelten Untergrund angenommen. Eine Bericksich-
tigung variierender Bodenfeuchtigkeiten und daraus resultierender Abkihlungsraten fand damit nicht statt.

Die Abbildung 13 (sowie Anhang A 5) zeigt die rdumliche Verteilung der nachtlichen Kaltluftproduktion. Da-
bei treten neben Freiflichen auch Waldgebiete im Bereich erhohter Hangneigung mit einer iberdurch-
schnittlichen Kaltluftproduktion hervor. Beide Flachentypen besitzen die Eigenschaft, dass sich die produ-
zierte Kaltluft verlagern und somit neue produziert werden kann. Im Fall der Freiflichen handelt es sich
dabei im Wesentlichen um die vertikale Ausstrahlung und in Waldgebieten um die reliefbedingten Hangab-
winde. Die hochsten Kaltluftproduktionsraten sind dort zu beobachten, wo Freiflichen und erhohte
Hangneigungen aufeinander treffen. Siedlungskorper weisen aufgrund des individuellen Versiegelungsgrades
in der Regel die geringsten Kaltluftproduktionsraten auf, wobei griingepragte Siedlungsflaichen ebenfalls

Abbildung 13: Rasterbasierte Darstellung der modellierten néichtlichen Kaltluftproduktionsrate im Idsteiner Stadtgebiet.
wirksam Kaltluft produzieren kénnen.

GEO-NET 2021 16



Klimaanalyse Stadt Idstein

KLIMAANALYSEKARTE DER NACHTSITUATION

Die Klimaanalysekarte bildet die Funktionen und Prozesse des nachtlichen Luftaustausches im gesamten Un-
tersuchungsraum ab (Strémungsfeld, Kaltluftleitbahnen). Fiir Siedlungs- und Verkehrsflachen stellt sie die
nichtliche Uberwdrmung dar, basierend auf der bodennahen Lufttemperatur in einer autochthonen Som-
mernacht um 04:00 Uhr morgens. Aullerhalb des Stadtgebiets erlauben die Ergebnisse der Modellrechnung
aufgrund des geringeren Detaillierungsgrads zwar eine Darstellung des Prozessgeschehens, lassen jedoch
keine tiefergehende Analyse bzw. Ableitung flachenkonkreter Mallnahmen zu (insb. zum Rand des Untersu-

Abbildung 14: Klimaanalysekarte zur Nachtsituation fiir einen Ausschnitt der Idsteiner Kernstadt (gekiirzte Legende).
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chungsgebiets hin).

Die Klimaanalysekarte fasst die wesentlichen Aussagen der meteorologischen Parameter fiir die Nachtsitua-
tion in einer Karte zusammen und prazisiert das Kaltluftprozessgeschehen mit zusatzlichen Legendeninhal-
ten. Fir die Situation um 14 Uhr ist die PET der einzige ausschlaggebende Parameter (vgl. Kap. 4.2), sodass
auf die Erstellung einer Klimaanalysekarte fir die Tagsituation verzichtet wurde. Die Karte der PET
(Abbildung 15) kann jedoch auch als ,Klimaanalysekarte fur die Tagsituation” verstanden werden.

In der Klimaanalysekarte (Abbildung 14 bzw. externe gesamtstadtische Karte) sind fir die Grin- und Freifla-
chen die Modellergebnisse des Kaltluftvolumenstroms in abgestufter Flachenfarbe dargestellt (blaugraue-
Farbgebung). Bei den Siedlungs- und Verkehrsflichen steht dagegen die nichtliche Uberwirmung im Vor-
dergrund, welche anhand der Lufttemperatur in 2 m . Gr. beschrieben wird. Weiterhin ist das bodennahe
Stromungsfeld ab einer als klimadkologisch wirksam angesehenen Windgeschwindigkeit von 0,1 m/s mit ei-
ner abgestuften Pfeilsignatur abgebildet. Das Stromungsfeld wurde fiir eine bessere Lesbarkeit der Karte auf
eine Auflésung von 150 m aggregiert. Kleinrdumige Windsysteme (z.B. Kanalisierung von Winden in schma-
len Strallenabschnitten) werden aus der Karte nicht ersichtlich; derartig detaillierte Informationen miissen
aus den Rasterergebnissen auf 10 m —Basis entnommen werden. Neben dem modellierten Stromungsfeld
sind in der Karte besondere Kaltluftprozesse hervorgehoben, welche in Idstein eine wichtige Rolle spielen.
Dazu zadhlen die Systeme von Kaltluftleitbahnen und Kaltluftaustauschbereiche. Ebenso sind besonders wirk-
same Kaltluftentstehungsgebiete durch eine violette Punktsignatur hervorgehoben.

Kaltluftleitbahnen sind lineare Strukturen, die Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsrdume) und Belas-
tungsbereiche (Wirkungsraume) miteinander verbinden und einen elementaren Bestandteil des Luftaustau-
sches darstellen. Sie sind in ihrer Breite raumlich begrenzt, mindestens jedoch 50 m breit (Mayer et al.,
1994) und zum belasteten Siedlungsraum ausgerichtet. Insbesondere entlang von Griinachsen dringt Kaltluft
in die Bebauung ein und kann dort die thermische Belastung senken. Im Laufe einer (autochthonen) Som-
mernacht steigt die Kaltluftmachtigkeit i.d.R. an, sodass geringe Hindernisse Gberwunden werden kénnen.
Beispielsweise kdnnen einzelne Griinflachen, die zwar nicht zusammenhangen, aber raumlich nahe liegen
und durch nur wenige Hindernisse getrennt sind, als Trittsteine fir Kaltluft dienen.

Im Stadtgebiet von Idstein wurden insgesamt vier verschiedene Kaltluftleitbahnen identifiziert. Dazu zahlen
die beiden Kaltluftleitbahnen , Wolfsbachtal“ und ,,Im Wasserfall“, welche aus slid6stlichen Richtungen in
Richtung der Idsteiner Altstadt verlaufen und sich im Bereich des Friedhofs vereinigen. Eine dritte Kaltluft-
leitbahn befindet sich im Bereich des Worsbachtals und verlauft ausgehend von den sidlich der Henri-
Dunant-Allee gelegenen landwirtschaftlichen Flachen bis zum Gelande der Max-Kirmsse-Schule. Die vierte

III

Kaltluftleitbahn befindet sich im Westen der Idsteiner Kernstadt und verlauft im Bereich ,Rosenkiippel” u.a.
Uber das sldliche Schwimmbadgeldande bis in die lockere Wohnbebauung im Bereich , Stolzwiese” und ,Alte
Poststralle”. Alle vier Kaltluftleitbahnen sind durch ein in den Siedlungsraum gerichtetes bodennahes Stro-
mungsfeld gekennzeichnet und weisen zudem eine Uberdurchschnittliche Kaltluftvolumenstromdichte auf.
Daneben verfiigen sie lGber einen hohen Griinanteil, sodass sich die Luft wahrend des Transportes nicht we-

sentlich erwdarmt und ausreichend kalte Luft in die Stadt hineingetragen werden kann.

Neben den Kaltluftleitbahnen als linienhafte Strukturen gibt es auch Kaltluftaustauschbereiche, welche fla-
chenhaft im Ubergangsbereich von Wirk- und Ausgleichsrdumen auftreten. Kaltluftaustauschbereiche treten
Uberall dort auf, wo Flurwinde oder Hangabwinde — letztere spielen in ldstein eine sehr bedeutende Rolle —
aufgrund einer relativ lockeren Bebauung oder kleinrdumigen Griinachsen verhaltnismaRig weit in den Wirk-
raum einwirken kdnnen. Diese flaichenhaften Kaltluftstromungen sind durch eine Gberdurchschnittliche Kalt-
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luftvolumenstromdichte sowie bodennah wirksame Windgeschwindigkeiten von tber 0,1 m/s gekennzeich-
net und treten in Bezug auf die Idsteiner Kernstadt vor allem an der westlichen Siedlungsgrenze auf.

Kaltluftentstehungsgebiete kennzeichnen Grinflachen mit einer besonders hohen Kaltluftproduktionsrate
(violette Punktsignatur) und speisen die verschiedenen Kaltluftstromungen bzw. reichen haufig sogar tber
diese hinaus.

Die nachtliche Temperatursituation zeichnet sich im stadtischen Wérmeinseleffekt ab. Wahrend die gering
bis moderat verdichteten Siedlungsflichen eine eher niedrige Uberwdrmung von meist 1,5 bis 3,5 K gegen-
Uber den Griin- und Freiflaichen aufweisen, steigt sie mit zunehmender stadtebaulicher Dichte an und be-
tragt zwischen 4 und 5 Kim Innenstadtbereich von Idstein sowie im Bereich gréRerer Gewerbeflachen. Auch
in den teils dicht bebauten Ortskernen der kleineren und mittleren Ortsteile treten lokal Werte von {iber 4 K
auf. Dabei zeigen insbesondere Wérsdorf, Walsdorf und mit Abstrichen Heftrich eine teils dhnliche Uber-
warmung wie die Idsteiner Innenstadt. Die weiteren Ortsteile zeigen meist nur im StraRenraum eine klein-
raumige Uberwarmung von maximal 2 bis 3 K, weisen dariiber hinaus aber kaum eine erhéhte thermische
Belastung auf.

Ein Abgleich mit Abbildung 4 zeigt, dass sich Idstein mit einem maximalen Warmeinseleffekt von rund 5 K im
unteren Bereich der aufgefiihrten Vergleichsstadte bewegt, was die in Kapitel 2.1 als vergleichsweise giinstig
beschriebene stadtklimatische Situation unterstreicht. Die somit als vergleichsweise moderat einzustufende
nachtliche Warmebelastung Idsteins wird auch anhand des relativ geringen durchschnittlichen Warmeinsel-
effektes der Kernstadt von 2,7 K bzw. 2,1 K (Gesamtstadt) hinterlegt.
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3.2. TAGSITUATION

In der vorliegenden Arbeit wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET um
14:00 Uhr herangezogen (Physiologisch Aquivalente Temperatur; Matzarakis & Mayer 1996). Gegeniiber
vergleichbaren Indizes hat die PET den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit besser nachvollzogen werden zu kén-
nen®. Dariiber hinaus hat sich die PET in der Fachwelt zu einer Art ,Quasi-Standard“ entwickelt, sodass sich
die Ergebnisse mit denen anderer Stadte vergleichen lassen. Wie die librigen human-biometeorologischen
Indizes bezieht sich die PET auf auBenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhangigkeit von der
Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewer-
tung des Aufenthalts im Freien und am Tage einsetzbar. Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt
9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden und die physiologische Belastungsstufen
guantifiziert (z.B. starke Warmebelastung ab PET 35 °C; vgl. Anhang A 1). Die PET wird in einer Héhe von 1,1
m Uber dem Grund untersucht, da dies die humanbioklimatisch relevante Hohe ist (mittlere Hohe des Kor-
perschwerpunktes eines Menschen).

Die Modellergebnisse zur PET (Abbildung 15 und Anhang A 6) zeigen einen starken Kontrast zwischen den
vergleichsweise kiihlen Waldflachen (PET= 25-27 °C) und den zumeist stark bis extrem belasteten Siedlungs-
und Freiflachen (PET > 35 bis ca. 42 °C). Hier verdeutlicht sich fir die Tagsituation der bedeutende Einfluss
schattenspendender Baume, welcher sich auch innerhalb der Siedlungsflachen in Bereichen mit erhéhtem

Abbildung 15: Rasterbasierte Darstellung der Warmebelastung am Tag anhand der PET fiir das Idsteiner Stadtgebiet.

* Beispiele fiir weitere Kenngréen sind der PMV (Predicted Mean Vote) und UTCI (Universeller thermischer
Klimaindex).
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Baumanteil (z.B. Parks, Garten, begriinte Innenhofe) bemerkbar macht. Innerhalb der Idsteiner Kernstadt
weisen neben den Gewerbegebieten sowie der Innenstadt auch eine Reihe von baumarmen Wohngebieten
eine meist starke bis extreme Warmebelastung auf. Hierzu zdhlen insbesondere das TaunusViertel sowie die
Wohnbebauung im NassauViertel. Dagegen weist der Nordosten der Idsteiner Kernstadt im Bereich Gans-
berg und Fillenschlag aufgrund des insgesamt hdoheren Baumanteils eine vergleichsweise moderate War-
mebelastung am Tag auf.
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5. PLANUNGSHINWEISE

Aufbauend auf den Modellergebnissen der einzelnen bioklimatischen Parameter wurde auf Basis planungs-
relevanter Flachen eine Bewertung der Wirkrdume (Siedlungs- und Verkehrsflachen) und Ausgleichsraume
(Grinflachen) vorgenommen. Das Resultat dieser Bewertung wurde in Form einer Planungshinweiskarte,
welche das zentrale Produkt der Klimaanalyse Idstein darstellt, veranschaulicht. Wie bei der Bewertung im
Einzelnen vorgegangen wurde wird im Folgenden naher erlautert.

5.1. BEWERTUNGSMETHODIK

Im Unterschied zur Klimaanalysekarte wurde bei der Planungshinweiskarte (PHK) die Nacht- und die Tagsitu-
ation bericksichtigt. Die Bewertung der bioklimatischen Belastung im Siedlungsraum (Wirkungsraum) sowie
der Bedeutung von Griinflachen als Ausgleichsraum erfolgte in Anlehnung an die VDI-Richtlinien 3785, Blatt
1 bzw. 3787, Blatt 1 (VDI 200843, VDI 2014). Die Bewertungen beruhen auf den klimadkologischen Funktionen
ohne die Belange weiterer Fachplanungen zu berlicksichtigen, d.h. die Planungshinweiskarte stellt das aus
klimafachlicher Sicht gewonnene Abwagungsmaterial dar.

5.1.1. STANDARDISIERUNG DER KLIMAPARAMETER (Z-TRANSFORMATION)

Die Modellergebnisse und Klimaanalysekarte bilden das Prozessgeschehen in Form absoluter Werte ab —
diese gelten jedoch nur fiir den Zustand einer autochthonen Sommerwetterlage. Die Bewertung in den Pla-
nungshinweiskarten fullt dagegen auf relativen Unterschieden der meteorologischen Parameter zwischen
den Flachen, um losgeldst von einer bestimmten Wetterlage die Belastungen beschreiben und Planungshin-
weise ableiten zu kénnen.

Fur die Bewertung meteorologischer Grofen bedarf es eines begriindeten, nachvollziehbaren MaRstabes.
Nicht immer ist ersichtlich, aufgrund welcher Kriterien eine Klassifizierung in Kategorien wie beispielsweise
Hoch und Niedrig oder Giinstig und Ungtinstig erfolgt. In der VDI-Richtlinie 3785, Blatt 1 wird daher vorge-
schlagen, einer Beurteilung das lokale bzw. regionale Werteniveau der Klimaanalyse zugrunde zu legen und
die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Verhaltnissen im Untersuchungsraum als Bewer-
tungsmalstab heranzuziehen (VDI 2008a). Demzufolge wurden die modellierten Parameter Uber eine z-
Transformation standardisiert. Rechnerisch bedeutet diese, dass von jedem Ausgangswert der Variablen das
arithmetische Gebietsmittel abgezogen und durch die Standardabweichung aller Werte geteilt wird. Hieraus
ergeben sich Bewertungskategorien, deren Abgrenzung durch den Mittelwert (= 0) und positive sowie nega-

Abbildung 16: z-Transformation zur Standardisierung der vergleichenden Bewertung von Parametern
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tive Standardabweichungen von diesem Mittelwert festgelegt sind. Auf diese Weise entstehen standartma-
Rig vier Bewertungskategorien (Abbildung 16).

5.1.2. BEWERTUNG VON SIEDLUNGS- UND VERKEHRSFLACHEN (WIRKUNSGRAUM)

Der bewohnte und unbewohnte Siedlungsraum sowie die Verkehrswege stellen den primaren Wirkungsraum
des stadtklimatischen Prozessgeschehens dar. Im Folgenden wird die Herleitung der bioklimatischen Belas-
tungssituation geschildert.

BEWERTUNG DER NACHTSITUATION

In der Nacht ist weniger der Aufenthalt im Freien der Bewertungsgegenstand, sondern vielmehr die Mog-
lichkeit eines erholsamen Schlafes im Innenraum. Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 weist darauf hin, dass die
,Lufttemperatur der AuBenluft die entscheidende GrolRe” fiir die Bewertung der Nachtsituation darstellt und
naherungsweise ein direkter Zusammenhang zwischen Aufen- und Innenraumluft unterstellt werden kann
(VDI 2008b). Als besonders belastend gelten Tropennadchte mit einer Minimumtemperatur 2 20 °C.

Firr die PHK erfolgte die raumliche Bewertung des bewohnten Siedlungsraums (Schlafumfeld) primar anhand
der nichtlichen Uberwirmung (Warmeinseleffekt). Dabei wurde die bioklimatische Belastung der Siedlungs-
flachen zur besseren Differenzierung in vier Klassen von sehr giinstig bis sehr ungiinstig eingeteilt (Tabelle 1).
Ahnlich wie beim unbewohnten Siedlungsraum (z.B. Gewerbegebiete) steht der Verkehrsraum in der nicht-
lichen Betrachtung weniger im Vordergrund, doch geben aufgeheizte Platze und StralRen nachts ihre Warme
an die Umgebung ab und beeinflussen damit ebenfalls die Situation in der umliegenden Bebauung.

Tabelle 1: Einordnung der néichtlichen thermischen Belastung im Siedlungs- und Verkehrsraum mittels z-Transformation

Qualitative Einordnung Lufttempera.t.ur [°C] Lufttemperatur [°S]
- Siedlungsflachen * - Verkehrswege und Platze **
1 = sehr glinstig bis 16,02 bis 16,4
2 = glinstig >16,02 bis 17,14 >16,4 bis 17,6
3 = ungiinstig > 17,14 bis 18,26 > 17,6 bis 18,8
4 = sehr unglinstig > 18,26 >18,8

* Mittelwert = 17,14 °C; Standardabweichung =1,12 °C | ** Mittelwert = 17,6 °C; Standardabweichung =1,2 °C

BEWERTUNG DER TAGSITUATION

Zur Bewertung der Tagsituation wurde der humanbioklimatische Index PET um 14:00 Uhr herangezogen. Die
Bewertung der thermischen Belastung in den Siedlungs- und Verkehrsflachen im Stadtgebiet Idsteins wurde
anlog zur Nachtsituation auf der Basis der z-transformierten Werte vorgenommen (Tabelle 2). Die bioklima-
tische Belastung am Tage ist ein Mal} fiir die Aufenthaltsqualitdt auBerhalb von Gebauden. Dieses (ibt einen
gewissen Einfluss auf die Situation innerhalb der Gebdude aus, doch hangt das Innenraumklima von vielen
weiteren Faktoren ab und kann hier nicht bestimmt werden. Entgegen der nachtlichen Warmebelastung
spielt die Warmebelastung am Tag nur eine vergleichsweise untergeordnete Rolle fir den bewohnten Sied-
lungsraum. Dagegen stellt die Warmebelastung am Tag fiir den unbewohnten Siedlungsraum (Arbeitsum-
feld) sowie fiir den Verkehrsraum (Bewegungsumfeld) die wesentliche GréRe dar.
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Tabelle 2: Einordnung der Wéirmbelastung am Tage im Siedlungs- und Verkehrsraum mittels z-Transformation

PET [°C]
o . PET [°C] -
Qualitative Einordnung . . — Verkehrswege und Platze
- Siedlungsflachen * "

1 = sehr glinstig bis 33,71 bis 34,59

2 = glinstig > 33,71 bis 36,4 >34,59 bis 37,1

3 = unglinstig > 36,4 bis 39,09 >37,2 bis 39,61
4 = sehr unglinstig >39,09 >39,61

* Mittelwert = 36,4 °C; Standardabweichung = 2,69 °C | ** Mittelwert = 37,1 °C; Standardabweichung = 2,51 °C
KOMBINIERTE BEWERTUNG DER TAG- UND NACHTSITUATION

Bei der Bewertung des Wirkraums wird zwischen bewohnten (Schlafumfeld) und unbewohnten (Arbeitsum-
feld) Siedlungsraum sowie dem Verkehrsraum (Bewegungsumfeld) unterschieden. Beim bewohnten Sied-
lungsraum erfolgt die Bewertung primar anhand der nachtlichen Warmebelastung sowie sekundar mittels
der Warmebelastung am Tag. Zudem wurde die Kaltluftfunktionalitat einer jeden Bewertungsflache mit be-
ricksichtigt (Abbildung 17).

Bewertungsschema des bewohnten Siedlungsraums
Warmebelastung Nacht (04 Uhr)
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Abbildung 17: Bewertungsschema des bewohnten Siedlungsraums (Schlafumfeld).
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Entgegen der Bewertung des bewohnten Siedlungsraums wurde der unbewohnte Siedlungsraum (Arbeitsum-
feld) primar anhand der Warmebelastung am Tag bewertet. Da teilweise auch nachts gearbeitet wird und die
Trennung von unbewohnten und bewohnten Siedlungsraum nicht immer klar trennbar ist, wurde nachrangig
auch die nachtliche Warmebelastung in der Bewertung berucksichtigt (Abbildung 18).

Fur die Bewertung des Verkehrsraums (Bewegungsumfeld) wurde lediglich die Tagsituation berlcksic htigt.

Bewertungsschema des unbewohnten Siedlungsraums
Warmebelastung Nacht (04 Uhr)
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Abbildung 18: Bewertungsschema des unbewohnten Siedlungsraums (Arbeitsumfeld).

5.1.3 BEWERTUNG VON GRUN- UND FREIFLACHEN (AUSGLEICHSRAUM)

In der Planungshinweiskarte steht die stadtklimatische Bedeutung von Griinflaichen sowie deren Empfind-
lichkeit gegeniiber Nutzungsanderungen im Mittelpunkt. Zur Bewertung der klimadkologischen Charakteris-
tika bedarf es im Hinblick auf planerische Belange einer Analyse der vorhandenen Wirkungsraum-
Ausgleichraum-Systeme im Stadtgebiet. Der wahrend einer autochthonen Sommernacht Gber Griinflachen
entstehenden Kaltluft wird nur dann eine planerische Relevanz zugesprochen, wenn sie in Zusammenhang
mit Siedlungsraumen steht, die von ihrer Ausgleichsleistung profitieren. Erfiillt eine Griinflache dagegen fir
den derzeitigen Siedlungsraum keine nennenswerte Funktion bzw. stellt keinen Ausgleichsraum dar, ist ihre
klimadkologische Bedeutung geringer einzustufen. Im Falle zusatzlicher Bebauung im Bereich dieser Flachen
kann sich deren Funktion andern und muss ggf. neu bewertet werden. Die Griinflichen wurden fiir die Tag-
und Nacht-Situation in einem teilautomatisierten Verfahren bewertet.

BEWERTUNG DER TAG- UND NACHTSITUATION

Fiir die Bewertung von Griinflachen in der Nacht riickt der Kaltlufthaushalt in den Fokus. So erhielten Kalt-
luftleitbahnen und Kaltluftaustauschbereiche automatisch eine hohe bis sehr hohe Bedeutung. Zudem spie-
len weitere Faktoren wie die Kaltluftproduktivitdt und die Nahe zu (belasteten) Siedlungsrdumen eine ent-
scheidende Rolle.

Fir den Tag basiert die Bewertung der Griinflichen auf der modellierten Warmebelastung (PET). Ahnlich
zum Wirkungsraum wurde eine z-Transformation durchgefiihrt. Allerdings basiert die z-Transformation nicht
auf der Statistik der gesamten Grinflachen Idsteins, sondern bezieht sich lediglich auf die nicht bewaldeten
Grin- und Freiflachen. Mit einer PET von meist unter 29 °C sind in Waldgebieten die geringsten Werte zu
finden. In der Tagsituation erhalten Waldgebiete damit automatisch héhere bioklimatische Bedeutung als
die meisten weiteren Griinflachen mit geringerem Baumanteil.
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Das Bewertungsschema der Abbildung 19 veranschaulicht welche Kriterien in Kombination mit der Warme-
belastung am Tag zu welcher Flachenbewertung des Ausgleichsraums gefiihrt haben.

Ergdnzend zur vierstufigen Bewertung der Ausgleichsrdume wurden innerhalb der Kaltluftleitbahnen die je-
weiligen Leitbahnachsen durch eine blaue Schraffur hervorgehoben (siehe Abbildung 20). Diese Bereiche
sollten um die Funktion der Kaltluftleitbahn zu erhalten stadtplanerisch moglichst nicht nachteilig beeinflusst

werden.
Schutz- relative Warmebelastung am Tag (14:00 Uhr)
Kriterium Definition/Funktion
bedarf |sehr ungiinstig| ungiinstig giinstig sehr giinstig
1 kein Kriterium erfullt 4 4 4 4 4
2 Griinfliche liegt im nahen Umfeld des bewohnten 3
Siedlungsraums
3 Griinfliache liegt im nahen Umfeld hoher bis sehr hoher 3
Wirmebelastung des unbewohnten Siedlungsraums
a Griinfliche liegt im Einzugsgebiet einer Kaltluftleitbahn 3
bzw. eines Kaltluftaustauschbereichs
5 Griinflache fungiert als Kaltluftaustauschbereich oder 2
Einzugsgebiet mit hoher Kaltluftproduktion
6 Griinflaiche im nahen Umfeld sehr hoher 2
Widrmebelastung des bewohnten Siedlungsraums
7 Griinflache im Bereich einer Kaltluftleitbahn 1

Abbildung 19: Bewertungsschema des Ausgleichsraums.
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5.2. PLANUNGSHINWEISKARTE

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Planungshinweiskarte (siehe Kartenausschnitt in Abbildung 20, An-
hang A 7 bis Anhang A 14 bzw. externe gesamtstadtische Darstellung) im gesamtstddtischen Kontext darge-
stellt und beschrieben.

In Idstein haben mit 49,8 % etwa die Halfte der Siedlungsflachen eine im gesamtstadtischen Vergleich giins-
tige bis sehr giinstige bioklimatische Situation (Belastungsstufe 1 und 2, vgl. Tabelle 4), 32,5 % weisen eine
unglinstige (Belastungsstufe 3) und weitere 17,7 % eine sehr unglinstige (Belastungsstufe 4) bioklimatische
Situation auf. Die glinstigsten Bedingungen befinden sich insbesondere in den landlichen Stadtteilen Eschen-
hahn (durchschnittliche Belastungsstufe = 1,2), Lenzhahn (1,3), Kréftel (1,3), Oberauroff (1,5) sowie Nieder-
und Oberrod (1,5). Aber auch Teile der insgesamt deutlich starker belasteten Idsteiner Kernstadt weisen ver-
gleichsweise glinstige bioklimatische Bedingungen auf. Hierzu zahlen beispielsweise die Wohnbebauungen
im Bereich Schitzenhausstralle bzw. Zinsgrabenweg, Am Tiergarten sowie Alte Poststralle.

Den gering belasteten Siedlungsrdaumen stehen die sehr dicht bebaute und stark versiegelte Idsteiner Innen-
stadt sowie die ebenfalls meist stark versiegelten Gewerbegebiete im Westen und Norden Idsteins mit einer
meist hohen thermischen Belastung gegeniiber (Belastungsstufe 4). Ebenfalls hohe Belastungen sind in
baumarmen Wohngebieten wie insbesondere dem TaunusViertel zu beobachten. Hier ist es insbesondere
die thermisch hohe Belastung am Tag die gebietsweise zur hochsten Belastungsstufe flhrt. Auch die alten
Ortskerne der Stadtteile Worsdorf, Walsdorf und Heftrich weisen aufgrund ihrer dichten Bebauungsstruktur
eine meist sehr unglinstige bioklimatische Situation auf. Dies spiegelt sich auch in der durchschnittlichen Be-
lastung wider, welche insbesondere in Worsdorf und Walsdorf mit jeweils 2,8 ein dhnliches Niveau wie jenes
der Kernstadt aufweist.

Das Belastungsniveau der Verkehrsflaichen und Platze korreliert stark mit jenem der umliegenden Siedlungs-
flachen. Eine positive Ausnahme stellt die Luxemburger Allee (Belastungsstufe 2) aufgrund der hohen Zahl an
StraBenbdumen dar.

Unter den Idsteiner Griinflachen bzw. Ausgleichsrdumen weisen ca. 80 % den geringsten Schutzbedarf (Prio-
ritat 4) auf (Tabelle 3). Dies begriindet sich darin, dass lediglich Flachen, die in einem direkten Wirkzusa m-
menhang mit dem Siedlungsflachen (Wirkraum) stehen eine potentiell erhéhte bioklimatische Funktion auf-
weisen. Dieser Wirkzusammenhang endet in der Regel spatestens nach 500 m, kann im Vorfeld von
Kaltluftleitbahnen aber auch leicht darlber liegen (Kaltlufteinzugsgebiete). Mit rund 89 ha besitzen ca. 1,3 %
der Idsteiner Grinflachen den héchsten bioklimatischen Schutzbedarf (Prioritat 1). Bei den Flachen handelt
es sich um die insgesamt 4 identifizierten Kaltluftleitbahnen im Bereich der Idsteiner Kernstadt. Bezogen auf
die Kernstadt machen diese einen Anteil von 7,1 % der Grinflaichen aus. Neben den Kaltluftleitbahnen wur-
den auch deren zentrale Bereiche (Leitbahnachsen) durch eine blaue Schraffur hervorgehoben. Diese 50 m
breiten Korridore markieren die sensibelsten Flachen innerhalb der Kaltluftleitbahnen und sollten von bauli-
chen Eingriffen moglichst ausgeschlossen werden. Dies gilt besonders fiir Bereiche, wo die Kaltluftleitbah-
nen eine Breite von 50 m nicht oder nur kaum tberschreiten oder durch griinflaicheninterne Strémungshin-
dernisse wie beispielsweise groRere Baumgruppen, Kleingartensiedlungen oder Sportanlagen gestort sind.
Solche Engstellen sind insbesondere im Bereich der Kaltluftleitbahn Wolfsbachtal, wo der Leitbahndurch-
messer slidlich der Schiitzenhausstralle durchgédngig nahe der 50 m liegt sowie innerhalb der Leitbahnen ,,Im
Wasserfall“ (Engstelle zwischen L3027 und Kleingartensiedlung) und ,Rosenkiippel” (Engstelle zwischen
Schwimmbad und Gewerbebebauung) zu beobachten.
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Weitere rund 312 ha (4,3 %) der Idsteiner Griinflichen wurden dem zweithdchsten Schutzbedarf 2 zugeord-
net. Dabei handelt es sich Gberwiegend um die ausgewiesenen Kaltluftaustauschbereiche, welche sich im
Wesentlichen dort befinden, wo siedlungsgerichtete Hangabwinde zu beobachten sind. Im Ubergangsbe-
reich zum Siedlungskorper sollte hier bei etwaigen baulichen Vorhaben sehr auf eine stromungsangepasste
Baukorperstellung geachtet werden um eine Erhéhung der bebauungsbedingten Hinderniswirkung maoglichst
gering zu halten. Neben den Kaltluftaustauschbereichen besitzen auch innerstadtische Griinflaichen im Nah-
bereich hoher bis sehr hoher thermischer Belastung (Belastungsstufe 3 und 4) einen hohen Schutzbedarf
(Prioritat 2). Innerhalb der Kernstadt handelt es sich hierbei beispielsweise um den Stolzwiesenpark sowie
die Grinflachen entlang des Worsbaches. Der Schutzbedarf 3. Prioritdt wurde weitestgehend den Kaltluf-
teinzugsgebieten der Leitbahnen und Kaltluftaustauschbereiche zugewiesen. Zudem gehdéren siedlungsinter-
ne Grinflachen im Nahbereich vergleichsweise geringer Warmebelastung sowie Griinflaichen im unbewohn-
ten Siedlungsumfeld dazu. FlachenméaRBig machen diese insgesamt 1011 ha bzw. 14,1 % der Idsteiner
Grinflachen aus.

In Tabelle 3 und Tabelle 4 sind die Bewertungen der Ausgleichs- und Wirkrdume mit den jeweiligen Flachen-
anteilen zusammengefasst. Zudem werden fiir jede Belastungsstufe bzw. fiir jeden Schutzbedarf allgemeine
Malnahmenempfehlungen gegeben.
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Abbildung 20: Ausschnitt der Planungshinweiskarte fiir den Bereich der Idsteiner Kernstadt (gekiirzte Legende).
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Tabelle 3: Ausgleichsraum: Fldchenanteile und allgemeine Planungshinweise

Bewertung der
Griinflichen

Flachenanteil
(%]

Allgemeine Planungshinweise

Schutzbedarf 1

13

Die Flachen bilden die Kernbereiche der fiir die thermisch belasteten
Siedlungsrdume besonders relevanten Kaltluftleitbahnen und weisen
damit eine sehr hohe klimadkologische Bedeutung auf. Aufgrund ihrer
linienhaften Ausprdgung weisen sie eine hohe Empfindlichkeit gegen-
Uber Nutzungsdnderungen auf, so dass moglichst keine neuen Stro-
mungshindernisse geschaffen werden sollten. Dies gilt insbesondere fir
den Bereich der Leitbahnachsen. Bei geplanten baulichen Entwicklungen
jeglicher Art (aber ggf. auch z.B. bei Aufforstungen und sonstigen bo-
dennahen Stromungshindernissen) sollte unbedingt auf den Erhalt der
Klimafunktionen der Leitbahnen hingewirkt werden. Es sind modellge-
stltzte Detailgutachten zu entsprechenden Einzelvorhaben — ggf. unter
Berlicksichtigung etwaiger weiterer Planungen im Umfeld — notwendig.

Schutzbedarf 2

4,3

Die Flachen liegen im Bereich von zu belasteten Siedlungsraumen gerich-
teten flachenhaften Kaltluftabflissen (Kaltluftaustauschbereiche) und/
oder im Nahbereich stark belasteter Siedlungsflachen. Sie weisen somit
eine hohe klimadkologische Bedeutung auf. Eine bauliche Entwicklung
ist nur unter der Pramisse des Erhalts der Klimafunktion fachlich zu ver-
treten. Fur kleinere Vorhaben (z.B. Einzel-/Reihenhausbebauungen) ist in
der Regel eine gutachterliche verbal-argumentative Stellungnahme zur
Optimierung der Planung ausreichend. Fiir mittlere und gréRBere Vorha-
ben (Zeilen-/Geschosswohnungsbau, Gewerbestandorte, Hochhauser)
sollte ein modellgestiitztes Detailgutachten — ggf. unter Beriicksichtigung
etwaiger weiterer Planungen im Umfeld — eingeholt werden.

Schutzbedarf 3

14,1

Die Flachen liegen in groRerer Entfernung zu belasteten Siedlungsrau-
men, weisen jedoch eine Uberdurchschnittliche Kaltluftproduktionsrate
oder einen Uberdurchschnittlichen Kaltluftvolumenstrom auf. Fiir kleine-
re und mittlere Vorhaben (z.B. Einzel-/Reihenhausbebauung, Zeilenbe-
bauungen) sind in aller Regel keine negativen klimadkologischen Auswir-
kungen zu erwarten. Fir groBere Vorhaben (vor allem
Gewerbestandorte, Hochhduser) sollte eine gutachterliche verbal-
argumentative Stellungnahme zur Optimierung der Planung eingeholt
werden.

Schutzbedarf 4

80,3

Die Flachen liegen zwar innerhalb von Kaltluftprozessraumen, die fir
thermisch belastete Siedlungsraume relevant sind. Aufgrund ihrer Lage,
Exposition oder Entfernung zu diesen Siedlungsrdumen weisen sie aber
nur eine geringe klimadkologische Bedeutung auf. Eine bauliche Entwick-
lung dieser Flachen ist aus klimadkologischer Sicht grundsatzlich mog-
lich. Dabei sollte insbesondere auf die Ausrichtung der Baukoérper in
FlieRrichtung des bodennahen Windfeldes geachtet werden. Fiir groRere
Vorhaben (vor allem Gewerbestandorte, Hochh&user) sollte im Zweifel
eine gutachterliche verbal-argumentative Stellungnahme zur Optimie-
rung der Planung eingeholt werden.
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Tabelle 4: Wirkungsraum: Fldchenanteile und allgemeine Planungshinweise zum Siedlungs- und Verkehrsraum

Bewertung des
Wohn- u. Arbeits-
umfeldes

Flachenanteil

[%]

Allgemeine Planungshinweise

Belastungsstufe 1
(sehr glinstig)

17,9

Vorwiegend offene Siedlungsstruktur mit guter Durchliftung und ei-
ner geringen Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierungen bei
Beachtung klimadkologischer Aspekte. Das sehr glinstige Bioklima ist
zu sichern. Malnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation
sind nicht erforderlich. Der Vegetationsanteil sollte mdglichst erhalten
bleiben.

Belastungsstufe 2
(glnstig)

31,9

Mittlere Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung bei Be-
achtung klimaokologischer Aspekte. Das glinstige Bioklima ist zu si-
chern. MaRBnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind
nicht notwendig, konnen im Einzelfall aber gemaR dem Vorsorgeprin-
zip sinnvoll sein. Der Vegetationsanteil und Freiflachen sollten mog-
lichst erhalten bleiben.

Belastungsstufe 3
(unglinstig)

32,5

Hohe Empfindlichkeit gegeniliber Nutzungsintensivierung. Malinah-
men zur Verbesserung der thermischen Situation werden empfohlen.
Die Baukorperstellung sollte beachtet, Freiflaichen und Vegetationsan-
teil erhalten und moglichst eine Erhéhung des Vegetationsanteils an-
gestrebt werden.

Belastungsstufe 4
(sehr unglnstig)

17,7

Sehr hohe Empfindlichkeit gegeniiber Nutzungsintensivierung. Mafl-
nahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind notwendig.
Es sollte keine weitere Verdichtung (insb. zu Lasten von Grin-
/Freiflachen) erfolgen und eine Verbesserung der Durchliftung ange-
strebt werden. Freiflachen sollten erhalten und der Vegetationsanteil
durch z.B. StraBenbdume und EntsiegelungsmaBnahmen erhoht wer-
den (ggf. Begriinung von Blockinnenhéfen, Verwendung von z.B. Ra-
sengittersteinen anstatt Vollversiegelung oder Schotter).

Bewertung der

Verkehrswege und

Flachenanteil

Allgemeine Planungshinweise

[%]
Plitze
Belastungsstufe 1 MaBnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind nicht
o 20,1 erforderlich, sollten bei wichtigen FuBwegen und Platzen jedoch ge-
(sehr giinstig) priift werden. Das sehr giinstige Bioklima ist zu sichern.
MafRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind nicht
Belastungsstufe 2 278 zwingend erforderlich, sollten im Umfeld hoher Siedlungsbelastung
(glinstig) ’ aber angestrebt werden (BeschattungsmaBnahmen). Das giinstige Bi-
oklima ist zudem zu sichern.
Maflnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind insbe-
Belastungsstufe 3 335 sondere dann notwendig, wenn eine als ungilinstig oder sehr ungiins-
(ungiinstig) ! tig eingestufte Siedlungsfliche unmittelbar angrenzt. Der Grinanteil
sollte erhoht werden.
MaRBnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation sind insbe-
Belastungsstufe 4 sondere im Bereich von hoch belasteten Siedlungsraumen sowie von
18,6 Platzen, Haltestellen und FuBwegen im Rahmen der Mdglichkeiten er-

(sehr unglnstig)
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5.3. MaBnahmen und ihre Wirkungen

Die Planungshinweiskarte zeigt Bereiche in der Stadt auf, in denen MalRnahmen zur Verbesserung der ther-
mischen Situation erforderlich bzw. empfehlenswert sind. Der nachstehende MaRnahmenkatalog zeigt die
verschiedenen Moglichkeiten der Ausgestaltung auf und soll dazu dienen, die Planungshinweise zu konkreti-
sieren. Fir Idstein wurde ein Katalog aus 19 klimaodkologisch wirksamen EinzelmaBnahmen identifiziert. Die
Malnahmen sind stickpunktartig in Tabelle 5 beschrieben und in verschiedene Cluster aufgeteilt:

m  Thermisches Wohlbefinden im AuRenraum?
m  Verbesserung der Durchliftung
®  Reduktion der Warmebelastung im Innenraum®

Der MaRnahmenkatalog soll dazu dienen, bioklimatisch giinstige Strukturen zu erhalten und bioklimatisch
belastende Strukturen zu optimieren. Er stitzt sich allein auf bioklimatische Aspekte und ist mit anderen
(z.B. okologischen oder stadtplanerischen) Belangen abzuwagen. Demnach sollten etwa Entsiegelungsma 3-
nahmen unter Beachtung der Belange des Boden- und Grundwasserschutzes umgesetzt werden und Vorha-
ben zum Rickbau im Hinblick auf die stadtplanerische Leitlinie ,Innen- vor AulRenentwicklung” geprift und
abgewogen werden.

Soweit moglich sollte der Griinanteil im Stadtgebiet erhoht werden, insbesondere in thermisch belasteten
Bereichen (- MO01: Innen-/Hinterhof-Begriinung, -> M02: Offentliche Griinrdume schaffen). Wasserversorg-
te strukturreiche Grinflachen (mit Badumen, Strauchern) wirken sich durch ihre Verdunstung positiv auf das
Umgebungsklima aus und erhéhen durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualitit (= MO07: Offentliche
Griinflachen entwickeln und optimieren. Im Vergleich zu warmespeichernden stadtischen Baumaterialien
kithlen Griinflaichen nachts deutlich schneller ab und kénnen (ab einer gewissen GroRe) als Kaltluftentste-
hungsgebiete auf ihr (nahes) Umfeld wirken. Gleichzeitig erfiillen sie viele weitere Funktionen wie die Mog-
lichkeit zur Erholung, die Erhdhung der Biodiversitat und Synergieeffekte zum Niederschlagsmanagement
(Versickerung) und zur Luftreinhaltung (Deposition von Luftschadstoffen).

Neben ihres Potentials zur Verringerung der thermischen Belastung am Tage und in der Nacht (Schatten-
wurf, Verdunstung, etc.), ibernehmen Baume (und Straucher) im StraBenraum die Funktion der Deposition
und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die Luftqualitdt. Bei der Umsetzung entspre-
chender MalRnahmen sollte darauf geachtet werden, dass der (vertikale) Luftaustausch erhalten bleibt, um
Schadstoffe abzutransportieren und die nachtliche Ausstrahlung zu gewahrleisten. Geschlossene Kronenda-
cher sind daher insbesondere bei kleinen StraBenquerschnitten und hohem motorisierten Verkehrsaufkom-
men zu vermeiden. Bei mehrspurigen Strallen bieten sich begriinte Mittelstreifen zur Baumpflanzung an. Im
Bereich von Leitbahnen sollten Verschattungselemente zudem keine Barriere flir Kalt- und Frischluftstro-
mungen darstellen und daher moglichst nicht quer zur FlieRrichtung angelegt werden. Dabei sind solche Ge-
holze zu bevorzugen, die keine hohen Emissionen an fliichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung von
Ozon beitragen, aufweisen. GrolRkronige Laubbdume sind Nadelbdumen vorzuziehen, da sie im Winter ge-
ringeren Einfluss auf die Einstrahlung ausiiben und dadurch zu einer Reduktion von Heizenergie und damit

> Bereich auRerhalb von Gebiuden

® Gebsudeinnenraum; in diese Kategorie fallen insbesondere MaRnahmen, die direkt am oder im Geb&ude umgesetzt
werden
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von Heizkosten und Treibhausgasemissionen fiihren kdnnen. Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der Ar-
tenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet werden
(vgl. ,Projekt Stadtgriin 2021 der LWG Bayern’ oder GALK-StraRenbaumliste®).

MaBnahmen zur Verschattung verringern die durch direkte Sonneneinstrahlung bedingte thermische Belas-
tung am Tage. Beschattete Strallen, FuR- und Radwege oder Parkplatze speichern weniger Warme als die der
Sonnenstrahlung ausgesetzten versiegelten Freiflichen (- MO06: Verschattung von Aufenthaltsbereichen im
Freien). Bei groRflachiger Verschattung kann somit auch der nachtliche Warmeinseleffekt und damit die
thermische Belastung angrenzender Wohnquartiere reduziert werden.

Klimaangepasstes Bauen enthilt viele der bisher genannten MaRnahmen und ist am einfachsten bei Neu-
bauten umzusetzen, doch auch im Bestand und bei Nachverdichtung sind MalRnahmen zur Verbesserung
bzw. Beriicksichtigung stadtklimatischer Belange moglich. Im Neubau bietet sich die Chance, die Gebaude-
ausrichtung zu optimieren und damit den direkten Hitzeeintrag zu reduzieren. Unter Beriicksichtigung der
Sonnen- und Windexposition sollten Gebaude so ausgerichtet werden, dass in sensiblen Raumen wie z.B.
Schlafzimmern (oder auch Arbeitszimmer/Birordaume) der sommerliche Hitzeeintrag minimiert wird
(= M19: Anpassung des Raumnutzungskonzeptes). Umso mehr gilt dies fiir sensible Gebdudenutzungen wie
z.B. Krankenhd&user oder Pflegeheime. Durch geeignete Gebaudeausrichtung kann dariiber hinaus eine gute
Durchliftung mit kihlender Wirkung beibehalten bzw. erreicht werden (Ausrichtung parallel zur Kaltluft-
stromung, Vermeidung von Querriegeln zur Stromungsrichtung, ausreichend (griine) Freiflichen zwischen
den Gebaduden; - M10: Baukorperstellung und Abstandsflachen beachten). Auch die Verwendung geeigne-
ter Baumaterialien lasst sich im Wesentlichen nur bei Neubauten realisieren. Dabei ist auf deren thermische
Eigenschaften zu achten — natiirliche Baumaterialien wie Holz haben einen geringeren Warmeumsatz und
geben entsprechend nachts weniger Energie an die Umgebungsluft ab als z.B. Stahl oder Glas. Auch die Al-
bedo kann Uber die Wahl entsprechender Baumaterialien beeinflusst werden, so ist die Reflektion der sola-
ren Einstrahlung auf hellen Oberflachen groRer, sodass sich diese weniger stark aufheizen (- M03: Oberfla-
chen im AuRenraum klimaoptimiert gestalten). Bautechnische MaRnahmen zur Verbesserung des
Innenraumklimas wie Dach- und Fassadenbegriinung, Verschattungselemente® oder energetische Sanie-
rung'® sind dagegen auch im Bestand umsetzbar und bieten vielfach Synergieeffekte zum Energieverbrauch
der Gebdude (- M14, M15, M16, M17).

Bei Nachverdichtung im Stadtgebiet sollten die Belange klimaangepassten Bauens berlicksichtigt werden
(insb. die Gewahrleistung einer guten Durchliftung). In der Regel stellt die vertikale Nachverdichtung dabei
die aus stadtklimatischer Sicht weniger belastende Losung dar, wobei die genaue Ausgestaltung jeweils im
Einzelfall gepriift werden muss. Um Nachverdichtung moglichst klimavertraglich zu gestalten, ist die soge-
nannte doppelte Innenentwicklung in den Blickpunkt geraten (BfN 2016). Dabei geht es darum, Flachenre-
serven im Siedlungsraum nicht nur baulich, sondern auch mit Blick auf urbanes Griin zu entwickeln. Damit
bildet diese auch Schnittstellen zum Stadtebau, der Freiraumplanung und dem Naturschutz.

" www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes gruen/085113/index.php (Abruf 28.03.2021)

8 www.galk.de/index.php/arbeitskreise/stadtbaeume/theme nuebersicht/strassenbaumliste (Abruf 28.03.2021)

o B3dume, Vordacher, Markisen, Jalousien/AuRenrollos, Sonnensegel, Sonnenschutzglas, etc.
0 wirkt nicht nur Energieverlusten im Winter entgegen, sondern auch gegen tibermaRiges Aufheizen der Fassaden im Sommer.
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5.4.

MABNAHMENKATALOG

Tabelle 5: Tabellarischer Mafinahmenkatalog zur Klimaanalyse Idstein.

Nr.

MaRnahme

Erlduterung

Wirkung

Riaumliche Umsetzung

THERMISCHES WOHLBEFINDEN IM AUSSENRAUM

01

Innen-/Hinterhofbegriinung

Vegetation und Entsiegelung

Reduktion der Warmebelastung tagsiiber und
nachts

Synergien zum Niederschlagswassermanage-
ment und zur Biodiversitat

Innen- und Hinterhofe

02

Offentliche Griinrdume im
Wohn- und Arbeitsumfeld
schaffen

Kleine Parks und gartnerisch gestaltete Griin-
flachen im innerstadtischen Raum, die auch
Erholung bieten

Reduktion der Warmebelastung tagsiiber und
nachts
Vernetzung von Griinflachen

Synergien zum Niederschlagswassermanage-
ment und zur Biodiversitat

Baullicken, gréRere Hinterhofe
(insb. in thermisch belasteten Wohnge-
bieten)

03

Oberflaichen im AuBenraum
klimaoptimiert gestalten

Helle Farben (insbesondere von Dachern) und
Baumaterialien, die wenig Warme speichern

Reduktion der Warmebelastung tagsiiber und
nachts

Déacher (Neubau und Bestand),
gef. StralRen, Wege, Platze, Park-
platze

04

Entsiegelung / Versiegelungs-
anteil minimieren

Rasenflachen oder Teilversiegelung (Rasengit-
tersteine, etc.)

niedrige Anzahl oberirdischer Stellpldtze zu-
gunsten von Grinflachen oder begriinte Ge-
baudeflachen

Reduktion der Warmebelastung tagsiiber und
insb. nachts

Synergien zum Niederschlagswassersma-
nagement

StralRen, Wege, Platze, Parkplatze,
Gebéaude, Innen- und Hinterhofe,
Vorgarten, Betriebshofe

05

Blau-griine Verkehrsraumge-
staltung

Blaue oder griine MalRnahmen fiir den Ver-
kehrsraum (blau-griin muss nicht zwangsldu-
fig in Kombination erfolgen)

Erhohung des Vegetationsanteils im Ver-
kehrsraum (Baume, Alleen, Begleitgriin, Ra-
sengitter, etc.) sowie Schaffung von offenen
Wasserflachen (z.B. Brunnenanlagen auf Plat-
zen)

s. auch Forschungsprojekt , BlueGreenStreets:
Multifunktionale StralRenraumgestaltung ur-
baner Quartiere” (BLUEGREENSTREETS 2020)

Reduktion der Warmebelastung insb. tags-
Uber (bei Pflanzung neuer Baume) und nachts
Synergien zum Niederschlagswassermanage-
ment (Entlastung des Kanalnetzes bei Stark-
regen, Grundwasserneubildung, Verduns-
tungskuhlleistung) und zur Biodiversitat

Stralen, Wege, Platze, Parkplatze
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Nr. MaRnahme Erlduterung Wirkung Raumliche Umsetzung
Baume (Pflanzung oder Baume in Pflanzkl- . . . StralRen, Wege, Platze, Parkplatze,
06 VersS:hattu_ng VOI'.I Aufenthalts- beln) oder bautechnische MaRnahmen (Mar- I}eduktlon der Warmebelastung insb. tags- Gebadude im Wohn- und Arbeitsum-
bereichenim Freien . - Uber und nachts
kisen, Uberdachung, Sonnensegel) feld
Sffentliche Griinflich twi Mikroklimatische Vielfalt von Griinflachen Reduktion der Warmebelastung tagsiiber und ~ Griin- und Freiflachen,
07 entliche run achen entwi (offene Wiesenflachen, Baume, Wasserfla- nachts StraRen, Wege, Platze, Parkpldtze
ckeln und optimieren . L -
chen, Pflanzungen) Synergien zur Biodiversitat
Schutz von Ausgleichsrdumen mit einer sehr
hohen Bodenkdihlleistung und Aufwertung
\éz:k%ohc:lee?smlr: mittlerer bis geringer Bo- Reduktion der Warmebelastung insbesondere
Erhalt und Verbesserung der & nachts, aber auch tagsiber Grin- und Freiflachen im Innen-
08 s Verbesserung des Bodenaufbaus (Bodenlo- . . .
Bodenkiihlleistung Synergien zum Niederschlagswassermanage- und AulRenbereich
ckerung, Bodenauftrag, usw.), Bodenschutz, ment
Etablierung von verdunstungsstarken Pflan-
zen, Bewdsserungsmalinahmen, Begriinung
und Entsiegelung
Bedeutung fiir den Kaltlufthaushalt
09 Schutz bestehender Parks, Schutz von Grinflachen, die das Stadtklima Wichtige Funktionen fur die Erholung, Bio- Griin- und Freiflachen (insb. im Um-

Griin- und Waldfldchen

besonders beglinstigen

diversitat und Niederschlagswassermanage-
ment
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Nr.

MaRnahme

Erlduterung

Wirkung

Raumliche Umsetzung

VERBESSERUNG DER DURCHLUFTUNG

10

Baukorperstellung und Ab-
standsflichen beachten

Gebaudeanordnung parallel zur Kaltluftstro-
mung und/oder ausreichend (griine) Freifl4-
chen zwischen der Bebauung (aufgelockerte
Bebauung)

Verbesserung der Kaltluftstromung / Durchliiftung

Reduktion des Warmestaus

Neubau, Gebdaudekomplexe

11

Entdichtung (Riickbau)

Riickbau von Gebduden verringert die Bebau-
ungsdichte und das Bauvolumen

Reduktion der Warmebelastung insb. nachts
Verbesserung der Durchliiftung

Synergien zum Niederschlagswassermanagement

Gebaude(-teile), z.B. in Blockinnen-
hoéfen sowie Garagen, Lagerhallen,
ggf. Industrie- und Gewerbebra-
chen, Bahnanlagen

12

Vermeidung von Austauschbar-
rieren

Quer zur FlieRrichtung verlaufende bauliche
(Damme, Gebdude) oder natiirliche Hinder-
nisse (Baumgruppen, jedoch Beibehaltung
bestehender Geholze!) im Einflussbereich von
Kaltluftflissen vermeiden bzw. Gebdudeaus-
richtung und Bebauungsdichte auf klimadko-
logische Belange anpassen

Schutz des Luftaustauschsystems

Grin- und Freiflachen im Innen-
und AuRenbereich,

gut durchliiftete Wohn- und Ge-
werbeflachen,

StralRen, Wege, Platze, Parkplatze

13

Schutz und Vernetzung fiir den
Kaltlufthaushalt relevanter Fl&-
chen

Freihaltung grofRraumiger, moglichst wasser-
versorgter und durch flache Vegetation ge-
pragter Grinflachen wie Wiesen, Felder,
Kleingdrten und Parklandschaften (im AuBen-
und Innenbereich), die Einfluss auf den loka-
len Kaltlufthaushalt haben

Kleine Parks als Trittsteine fur Kaltluft

Schutz vor starkerer Uberwarmung und Ver-
schlechterung der Durchliiftung
Synergien zur Biodiversitat

Grin- und Freiflachen im Innen-
und AulRenbereich, Wiesen und ex-
tensives Grinland
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Nr.

MaRnahme

Erlduterung

Wirkung

Raumliche Umsetzung

REDUKTION DER WARMEBELASTUNG IM INNENRAUM

Extensive oder intensive Dachbegrinung (bis
hin zu Garten und urbaner Landwirtschaft auf

Verbesserung des Innenraumklimas

Bei groRflachiger Umsetzung und geringer
Dachhohe Verbesserung des unmittelbar an-

Flachdacher,

14 Dachbegriinung Déachern; unter Bf‘evorzg.gung helmlscher grenzenden AuRenraumklimas méglich ggf. flach geneigte Dicher
Pflanzen), blaugriine Dacher (im Wasser ste- . )
Synergien zum Niederschlagswassermanage-
hende Pflanzen) . e .
ment, Biodiversitat und Klimaschutz
Verbesserung des Innenraumklimas und des
Boden- oder systemgebundene Fassadenbe- . . -
. . o . unmittelbar angrenzenden AuBenraumklimas  Gebiude (Neubau und Bestand;
15 Fassadenbegriinung griinung (Bevorzugung heimischer bzw. bie- . L . . . . .
. Synergien zur Biodiversitdt sowie zu Larm- soweit rechtlich zugelassen)
nenfreundlicher Pflanzen) .
und Gebdudeschutz
Fassadenbegriinung, Baume, Balkongestal-
Verschattung von Gebiuden tung, bautechnische MaRnahmen wie auRen Wirkung tagsiiber und nachts
16 durch Baume oder bautechni- liegende Sonnenschutzelemente (Jalousien, Verbesserung des Innenraumklimas Geb&ude (Neubau und Bestand)
sche MaBnahmen Markisen, etc.), reflektierendes Sonnen- Synergien zum Klimaschutz
schutzglas bzw. -folie
Gebaude energetisch sanieren Damfnung von Gebauden, helle Farbgebung In erster Linie Klimaschutzmanahme .
17 R . (Erhohung des Albedowertes), geeignete . . Gebaude (Bestand)
und klimagerecht kiihlen . Verbesserung des Innenraumklimas tagsiiber
Raumliftung
Méglichst ressourcenschonende Lésung
Adiabate Abluftkiihlung, in der Regenwasser Kahlung des Innenraums von Gebduden . . ) "
) o genutzt wird durch eine moglichst nachhaltige Gebaude- Gebaude, in denen passive MaR-
18 Technische Gebaudekiihlung . Kli ‘e nahmen nicht ausreichend ange-
Erdkaltenutzung imatisierung f
A . . . wendet werden konnen
Adsorptionskaltemaschinen, die durch solare
Energie oder Abwarme angetrieben werden
Optimierung der Gebaudeausrichtung und
Anpassung des Raumnutzungs- der Nutzung von Innenraumen, d.h. sensible Verbesserung des Innenraumklimas (in sen- Gebaude, insb. klimasensible Ge-
19 P g J Raume nicht nach Stden ausrichten (z.B. g bdudenutzungen (vorwiegend

konzeptes

Schlaf-, Arbeits- oder von Risikogruppen ge-
nutzte Zimmer, z.B. im Seniorenzentrum)

siblen Rdumen)

Neubau)
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5.5. HINWEISE ZUR NOTWENDIGKEIT UND UMSETZUNG DER MABRNAHMEN

Durch die in der Planungshinweiskarte dargestellten Bewertungen der Idsteiner Wirk- und Ausgleichs-
raume sind die verschiedenen Belastungsniveaus bzw. Schutzbedarfe sichtbar. MaBnahmenempfehlun-
gen um das jeweilige Belastungsniveau zu reduzieren bzw. die Kaltluftfunktion der Griinflachen zu erhal-
ten gewinnen mit steigender Belastungsstufe bzw. steigendem Schutzbedarf an Bedeutung. Das in
Kapitel 2.1 beschriebene vergleichsweise glinstige Stadtklima von Idstein weist darauf hin, dass die
Notwendigkeit einer Umsetzung der empfohlenen MaBnahmen primar als Vorsorgeleistungen, welche
einer zuklinftigen klimawandelbedingten Zunahme der Warmebelastung entgegenwirken. Dies gilt nicht
flir MaBnahmen, welche die thermischen Belastung am Tag reduzieren, da diese zum einen schon heute
relevant sind und zum anderen MaRBnahmen wie das Anpflanzen von StralRenbdaumen ihre Wirkung erst
nach einem langeren Zeitraum voll entfalten.

Nachfolgend werden anhand einer Auswahl von Strukturtypen kurz- bzw. mittelfristig umzusetzende
Malnahmen skizziert. Es gilt zu berlicksichtigen, dass in der Regel nicht jede MalRnahme aufgrund der
lokalen Gegebenheiten umsetzbar ist, einzelne MaRnahmen aber dennoch einen ausreichend groRen Ef-
fekt erzielen kbnnen. Ergdnzend sollte im Einzelfall die Umsetzung weiterer Mallnahmen aus dem Ma€R-
nahmenkatalog in Erwagung gezogen werden, um die Wirkung der nachfolgend aufgefiihrten Malnah-
menempfehlungen zu unterstitzen.

ALTSTADT UND DICHT BEBAUTE ORTSKERNE

Die Idsteiner Altstadt sowie die Ortskerne von Walsdorf, Worsdorf und Heftrich weisen die hochsten
thermischen Belastungen innerhalb des Idsteiner Stadtgebiets auf. Demzufolge sind es auch diese Fla-
chen, die bereits einen kurzfristigen klimatkologischen Optimierungsbedarf besitzen. So sollten kurzfris-
tig Gberall dort wo moglich MaRRnahmen umgesetzt werden, die der thermischen Belastung am Tage
entgegenwirken. Hierzu zahlen insbesondere die Malinahmen ,,03 - Oberflachen im AuBenraum klima-
optimiert gestalten”, ,,05 - Blau-griine Verkehrsraumgestaltung”, ,,06 - Verschattung von Aufenthalts-
bereichen im Freien”, ,, 16 - Verschattung von Gebduden durch Baume oder bautechnische MafRnah-
men” sowie ,17 - Gebdude energetisch sanieren und klimagerecht kiihlen”. Zudem sollten mittelfristig
zur Reduktion der nachtlichen Warmebelastung EntsiegelungsmaBnahmen (04) z.B. im Bereich von
Parkplatzen und Blockinnenhéfen und sofern durchfiihrbar die Begriinung von Innen- und Hinterhofen
(01) stattfinden. Sollte ein Riickbau einzelner Bestandsgebidude zukiinftig relevant werden, ware die
Schaffung von zusitzlichem offentlichem Griinraum (02) einer Neubebauung aus klimaokologischer
Sicht vorzuziehen.

Die ldsteiner Innenstadt als auch die oben genannten Ortskerne weisen aufgrund ihrer dichten Bebau-
ungsstruktur nur wenig Spielraum hinsichtlich der aufgefiihrten MaRnahmenempfehlungen auf, weshalb
eine Umsetzung selbiger zumeist nur eingeschrankt realistisch ist. So bietet sich potentiell hinsichtlich
des Anpflanzens von zusatzlichen StraRenbdumen (entsprechend MaBnahmen 05 und 06) lediglich die
vergleichsweise breite StralRe ,, Weiherwiese” an, wohingegen im Bereich der meisten anderen StralRen
aufgrund ihrer geringen Breite in dieser Hinsicht nur wenig Handlungsspielraum besteht. Eine Alternati-
ve stellt hier der Einsatz temporarer und weniger platzintensiver Verschattungselemente wie Sonnense-
gel oder Baume in Pflanzkibeln dar. Diese konnen beispielsweise im Bereich des Marktplatzes, Léher-
platzes und Konig-Adolf-Platzes in den Sommermonaten fir thermische Entlastung sorgen. Zudem
bietet sich an geeigneter Stelle der ebenfalls platzsparende Einsatz von Fassadenbegriinung (MaBnah-
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men 14 und 16) oder eine energetisch angepasste Sanierung der Gebdude und Verkehrswegoberflachen
an (helle Farben/Baumaterialien; entsprechend MaBnahmen 03 und 16).

WOHNGEBIETE MIT GERINGER BIS MARIGER BEBAUUNGSDICHTE

Wohngebiete mit einer geringen bis maRigen Bebauungsdichte weisen in Idstein nachts in der Regel
keine erhebliche Warmebelastung auf. Die hohe Belastungsstufe, welche insbesondere im Taunus- und
Nassau-Viertel zu beobachten ist, ergibt sich vielmehr aus der hohen thermischen Belastung am Tag,
was wiederum auf einen geringen Anteil hoherer Vegetation zurlickzufiihren ist. Kurzfristig ist deshalb
vergleichbar wie in der Innenstadt die Umsetzung von MaRnahmen wie ,05 - Blau-griine Verkehrs-
raumgestaltung®, ,06 - Verschattung von Aufenthaltsbereichen im Freien“, ,,07 - Offentliche Griinfli-
chen entwickeln und optimieren” sowie ,,16 - Verschattung von Gebauden durch Baume oder bau-
technische MaBnahmen” (iberall dort anzustreben wo ein entsprechendes Defizit festzustellen ist.
Aufgrund der im Vergleich zur Innenstadt besseren Platzsituation sind dabei permanente Verschat-
tungselemente wie StraRenbaume den temporaren MaRnahmenalternativen vorzuziehen.

Hinsichtlich der Nachtsituation sollte eine weitere Nachverdichtung innerhalb und im ndheren Umfeld
der betroffenen Siedlungsflachen nicht (,12 - Vermeidung von Austauschbarrieren) bzw. nur bei Si-
cherstellung einer ausreichenden Kaltluftversorgung erfolgen (,,10 - Baukorperstellung und Abstands-
flachen beachten®).

GEWERBEGEBIETE

Gewerbegebiete besitzen aufgrund ihres hohen Bauvolumens und Versiegelungsgrades neben den In-
nenstadtbereichen in der Regel mit das hochste thermische Belastungsniveau innerhalb einer Stadt. In
Idstein handelt es sich hierbei im Wesentlichen um das Gewerbegebiet im Umfeld der Black-und-
Decker-StralRe, die Gewerbebebauung im Bereich der Wiesbadener Stralle sowie der Gewerbeflachen-
anteil innerhalb des NassauViertels. Neben einer im lokalen Vergleich hohen nachtlichen Warmebelas-
tung weisen die genannten Gewerbegebiete insbesondere am Tag eine erhéhte Warmebelastung auf.
Da Gewerbegebiete primar als Arbeitsumfeld fungieren, spielt die Tagsituation hier eine noch entschei-
dendere Rolle. Dementsprechend sind kurzfristig umzusetzende MaBnahmen ebenfalls primar auf die
Verbesserung der bioklimatischen Situation am Tag auszurichten. Vergleichbar zu den vorangegangenen
Strukturtypen sind demnach die MaBnahmen ,,03 - Oberflaichen im AuBenraum klimaoptimiert gestal-
ten”, ,05 - Blau-griine Verkehrsraumgestaltung”, ,,06 - Verschattung von Aufenthaltsbereichen im
Freien”, ,07 - Offentliche Griinflichen entwickeln und optimieren“ sowie ,,16 - Verschattung von Ge-
bauden durch Bdume oder bautechnische MaBnahmen“ nach Moéglichkeit kurzfristig umzusetzen. Bei
ErschlieBung der derzeit noch vorhandenen Bauliicken z.B. im Bereich des NassauViertels ist auf eine
moglichst stromungsangepasste Baukorperstellung zu achten (,,10 - Baukérperstellung und Abstands-
flichen beachten”). Zudem sind die Belange des klimaangepassten Bauens zu beachten, indem die
Malnahmen , Oberflichen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten” (3), ,,Dachbegriinung (14), ,Fas-
sadenbegriinung” (15), ,Verschattung von Gebauden durch Biume oder bautechnische Malnhahmen*
(16) in der Planung Berticksichtigung finden.
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AURBENENTWICKLUNG

Mit AuBenentwicklung ist die bauliche Erschliefung derzeit noch unbebauter Ausgleichsraume gemeint.
Bei der Umsetzung muss dabei zundchst unterschieden werden welche klimadkologische Funktion der
entsprechende Ausgleichsraum in der derzeitigen Situation besitzt. So sind bauliche Malinahmen im Be-
reich von Kaltluftleitbahnen (Schutzbedarf 1. Prioritat) sowie der Kaltluftaustauschbereiche (Schutzbe-
darf 2. Prioritat) aus klimaodkologischer Sicht nicht zu empfehlen. Dies gilt insbesondere fir die zentralen
Leitbahnachsen. Ist eine bauliche ErschlieBung aus gewichtigen Griinden dennoch angedacht, ist der Er-
halt der Kaltluftfunktion unbedingt zu gewahrleisten (,,13 - Schutz und Vernetzung fiir den Kaltluft-
haushalt relevanter Flachen”). Dabei ist hinsichtlich des Durchmessers ein Mindestmal’ der Kaltluftleit-
bahnen von 50 m zwingend erforderlich (entsprechend dem Durchmesser der Leitbahnachsen). Im
Ubergangsbereich zum Siedlungsraum ist zudem eine ausreichende Durchstrémbarkeit der Kaltluft zu
gewahrleisten (,,12 - Vermeidung von Austauschbarrieren). Bei der Umsetzung der Neubebauung sind
die Belange des klimaangepassten Bauens moglichst einzuhalten. Dieses beinhaltet neben einer stro-
mungsangepassten Ausrichtung der Gebdudekérper (,,10 - Baukorperstellung und Abstandsflachen be-
achten”) auch MaBnahmen wie , Oberflachen im AuBenraum klimaoptimiert gestalten” (3), ,,Dachbe-
griinung” (14), ,Fassadenbegriinung” (15), ,Verschattung von Gebauden durch Biaume oder
bautechnische MaBnahmen* (16) sowie die ,Anpassung des Raumnutzungskonzeptes” (19) indem
sensible Rdume wie Schlaf- und Arbeitszimmer beispielsweise nicht nach Siiden ausgerichtet werden.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Bislang wurde das Stadtklima der Stadt Idstein noch nicht untersucht — angesichts der weiteren Siedlungs-
entwicklung war im Hinblick auf das aktuelle bzw. das in Zukunft klimawandelbedingt zunehmende Belas-
tungsniveau sowie hinsichtlich der kiinftigen stadtebaulichen Planung eine erste Untersuchung des Stadt-
klimas notwendig. GemaR dem Stand der Technik wurde eine Rechnung mit dem Stadtklimamodell FITNAH
3D durchgefiihrt, um hochaufgel6ste, flichendeckende Ergebnisse fiir das gesamte Stadtgebiet zu erhalten.

Die Modellrechnung beruht auf der Annahme einer sommerlichen Strahlungswetterlage (d.h. ohne Bewdl-
kung), die typischerweise zu den hochsten Belastungen fihrt. In solch einer ,,autochthonen Sommernacht”
ist der Warmeinseleffekt besonders stark ausgepragt und kein Gbergeordneter Luftaustausch vorhanden
(,,die Luft steht”). Lokal kénnen sich jedoch Ausgleichsstrémungen bilden und fiir Entlastung im Stadtgebiet
sorgen. Neben reliefbedingten Hangabwinden sind Flurwinde die wichtigsten dieser Windsysteme. Flur-
winde werden durch Temperaturunterschiede angetrieben und sind vom kihleren Umland auf die lGber-
warmten Stadtgebiete ausgerichtet. Im besten Fall kann damit Kaltluft (und ggf. Frischluft) Gber zusam-
menhangende Griinziige bzw. Freiflachen bis weit in den Stadtkorper flieRen.

Bei Betrachtung der modellierten bodennahen Lufttemperatur zeigt sich eine deutliche nachtliche Uber-
warmung der berdurchschnittlich stark versiegelten Siedlungsflichen — so weisen beispielsweise die Id-
steiner Innenstadt, die Ortskerne von Walsdorf und Woérsdorf sowie die hochversiegelte Gewerbeflachen
im Norden und Westen der Idsteiner Kernstadt um bis zu 5 °C héhere Temperaturen als das natdrliche,
weitgehend unbebaute Umland auf (Warmeinseleffekt). Da diese Flachen auch am Tag mit das héchste Be-
lastungsniveau aufweisen, sind es auch diese, die in der Planungshinweiskarte das hochste Belastungsni-
veau zugewiesen bekommen haben. Die weiteren Siedlungsflachen zeigen je nach Bebauungsdichte und
Grinflachenanteil einen durchschnittlichen Warmeinseleffekt von moderaten 2 bis 3 K auf. Insbesondere in
den landlichen Ortsteilen wie Eschenhahn, Lenzhahn oder Kréftel herrscht mit einem Warmeinseleffekt von
meist 1 bis 2 K ein noch glinstigeres Bioklima vor.

Im Vergleich zu anderen Stadten liegt in Idstein ein verhadltnismaRig glinstiges Stadtklima vor. So ist der ma-
ximale Warmeinseleffekt von 4 bis 5 K insgesamt als moderat zu bewerten und befindet sich im erwartba-
ren Bereich. Auch die durchschnittliche Uberwirmung der Kernstadt von 2,7 K (Gesamtstadt = 2,1) zeigt
keine auffallend hohe Belastung. Beglinstigt wird die Kernstadt durch eine Gberwiegende Tallage innerhalb
des Taunus sowie durch das in weiten Teilen vorherrschende Relief. In Bezug auf den Kaltlufthaushalt sor-
gen die Hangabwinde der umliegenden Hohenzlige insbesondere in der Nacht fiir eine kiihlende Wirkung.
Dies trifft auch auf einen GroRteil der weiteren Ortsteile zu, wobei der Ortskern von Walsdorf aufgrund sei-
ner Lage auf einer Anhdhe eine Ausnahme darstellt.

In der Tagsituation weisen neben den dicht bebauten und stark versiegelten Gewerbegebieten sowie der
Idsteiner Innenstadt auch einige gering bis maRig dicht bebaute Wohngebiete eine teils sehr starke thermi-
sche Belastung auf. Hier sind insbesondere das TaunusViertel und NassauViertel zu nennen.

Besonders wichtige Funktionen als Kaltluftleitbahnen (ibernehmen in Idstein die Griinziige im Bereich
»Wolfsbachtal“, ,W6érsbachtal”, ,Im Wasserfall“ sowie ,Rosenkiippel”, welche Kaltluft von Siiden bzw.
Westen her in das thermisch belastete Stadtgebiet tragen. AuBerdem treten im gesamten Untersuchungs-
gebiet immer wieder flachenhaft durchliftete Griinrdume auf, die auch zur Durchliftung der dulReren Sied-
lungsbereiche beitragen. Hierzu zdhlen die jeweiligen Hangbereiche, welche auf die einzelnen Siedlungs-
korper ausgerichtet sind. So wird die ldsteiner Kernstadt flachenhaft vor allem von Westen aus mit Kalt-
bzw. Frischluft versorgt. In Worsdorf und Niederauroff findet die Durchliftung ausgehend von den Hangen
im Osten und Westen statt, wohingegen Walsdorf und Oberauroff vorwiegend aus stdlicher Richtung,
Heftrich von Siden und Osten, Dasbach von Siidosten und Ehrenbach aus sidlicher bis westlicher Richtung
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durchliftet wird. Aus den jeweiligen Durchliftungsrichtungen ergeben sich fiir jeden Ortsteil entsprechen-
de Kaltluftaustauschbereiche, welche nach den Kaltluftleitbahnen die hochste bioklimatische Funktion in-
nerhalb der Griinflichen besitzen. Der Ubergangsbereich zum Siedlungskérper sollte in diesen Bereichen
moglichst offengehalten werden um die Durchliiftung nicht zu behindern. Insbesondere bei baulichen Pla-
nungen sollte deshalb auf eine stromungsangepasste Baukorperstellung geachtet werden. Darliber hinaus
kénnen (intakte) stadtische Grinflachen ebenfalls eine wichtige bioklimatische Funktion aufweisen. Diesbe-
zlglich ist der Stolzwiesenpark hervorzuheben, dessen kihlende Wirkung auf die umliegende Bebauung
ausstrahlt. Neben Parks wirken oftmals auch Friedhofe, Kleingarten aufgrund ihrer Griinpragung positiv auf
das Stadtklima ein.

Die hochaufgeldsten Ergebnisse der Modellrechnung sind die Basis der Stadtklimaanalyse ldstein und er-
lauben genaue Aussagen zu den Klimaparametern verschiedener Flachen. Fir die tagliche Arbeit in der Pla-
nungspraxis noch wichtiger ist das Inwertsetzen der Ergebnisse, etwa in Form der Planungshinweiskarte. In
dieser wird eine Bewertung der Siedlungs- und StraRenflachen bzw. Platze als , Wirkungsraum” sowie der
Grinflachen als ,, Ausgleichsraum® hinsichtlich ihrer bioklimatischen Situation vorgenommen und mit all-
gemeinen Planungshinweisen verbunden. Die Bewertungen beruhen auf den klimadkologischen Funktionen
ohne die Belange weiterer Fachplanungen zu berlicksichtigen. Die getroffenen Bewertungen - insbesondere
der Wirkrdaume - stellen dabei eine relative Bewertung auf lokaler Ebene dar, d.h. es werden die Siedlungs-
flachen hervorgehoben, die innerhalb der Stadt eine lber- oder unterdurchschnittliche Belastung aufwei-
sen. Ein direkter Vergleich der Flachenbewertungen anderer Stadte ist somit nur bedingt méglich. Hierflr
eignen sich der zuvor aufgegriffene Warmeinseleffekt sowie die Betrachtung des Kaltluftprozessgeschehens
deutlich besser.

In der Nachtsituation orientiert sich die Bewertung der Griinflachen an ihrer Funktion flr den Kaltlufthaus-
halt des Stadtgebiets, sodass den genannten Kaltluftleitbahnen bzw. den fiir das Kaltluftprozessgeschehen
wichtigen Grinflachen die hochsten bioklimatischen Bedeutungen zugeschrieben werden. Die Bewertung
des Siedlungsraums spiegelt die nachtliche Uberwarmung wider. Entsprechend weisen u.a. die Idsteiner In-
nenstadt sowie die Ortskerne von Worsdorf und Walsdorf die unglinstigsten Bedingungen auf.

Bei der Bewertung der Tagsituation wird die Warmebelastung auBerhalb von Gebauden betrachtet. Dabei
sind Wohn- und Gewerbegebiete gleichermaRen von Bedeutung, um die Auswirkungen auf die Wohn- so-
wie arbeitende Bevolkerung abzubilden. In den Vordergrund riicken zudem der StraBenraum fir Wegebe-
ziehungen und Pendlerstrome sowie die Aufenthaltsqualitdt auf Platzen und die Erreichbarkeit von (mog-
lichst 6ffentlichen und kiihlen) Griinflachen.

Die aus der Bewertung der Nacht- und Tagsituation resultierende Planungshinweiskarte verdeutlicht die
vergleichsweise hohen Belastungen im Bereich der Idsteiner Innenstadt, dem TaunusViertel, den Gewerbe-
gebieten sowie den Orstkernen von Woérsdorf, Walsdorf und Heftrich. In Anbetracht des insgesamt mode-
raten Belastungsniveaus von Idstein sind es primar diese Flachen mit der héchsten Belastung innerhalb Id-
steins, fiir welche gezielte MaBnahmen zur thermischen Entlastung notwendig sind. Hier sollte kurzfristig
insbesondere der thermischen Belastung am Tag entgegengewirkt werden. In Bereichen der zweithdchsten
Belastungsstufe 3 ist die Umsetzung von MalRnahmenempfehlungen derzeit noch nicht notwendig, aller-
dings in Anbetracht des zu erwartenden Klimawandels entsprechend des Vorsorgeprinzips mittelfristig an-
zustreben. Wirksame Malnahmen sind in diesem Zusammenhang vor allem Riickbau, EntsiegelungsmaR-
nahmen z.B. in Form von Innenhofbegriinungen oder das Teilversiegeln von Parkplatzen sowie eine
Erhohung des Griinanteils mittels einer Anpflanzung von StraRenbdaumen und der Begriinung von Hausfas-
saden. Da die genannten MalRinahmen aufgrund der lokalen Gegebenheiten nicht immer im vollen Umfang
umsetzbar sind, bietet sich eine Kombination mit ergdnzenden MaRnahmen an. So wurde fir Idstein ergan-
zend zu den allgemeinen Planungshinweisen ein Katalog aus 19 klimadkologisch wirksamen MalRnahmen
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erstellt, welche als Planungsempfehlungen und Ergdnzung zur Planungshinweiskarte zu verstehen sind.
Grundsatzlich sind alle MaBnahmen geeignet, den thermischen Stress fiir die Stadtbevolkerung dir ekt oder
indirekt zu verringern und damit zur Erreichung eines gesunden Stadtklimas in Idstein beizutragen — wer-
den die MalRnahmen kombiniert, verstarken sich in der Regel die positiven stadtklimatischen Effekte der
einzelnen MaRRnahmen.

Hinsichtlich der Idsteiner Griinflaichen beschranken sich die empfohlenen MaRnahmen weitestgehend auf
den Erhalt ihrer derzeitigen Klimafunktion. Dies gilt primar fir die als Kaltluftleitbahn und Kaltluftaus-
tauschbereich ausgewiesenen Flachen sowie insbesondere der zentralen Leitbahnachsen. Bauliche Eingriffe
sollten in diesen Bereichen moglichst vermieden werden bzw. nur bei einer Sicherstellung des Erhalts der
Kaltluftfunktion erfolgen. Die Umsetzung der baulichen Eingriffe sollte dabei im Zweifel durch ein modell-
technisch gestiitztes Gutachten begleitet werden.

Um etwaige Nachverdichtungen moglichst klimavertraglich zu gestalten, ist die sogenannte doppelte In-
nenentwicklung in den Blickpunkt geraten. Dabei geht es darum, Flachenreserven im Siedlungsraum nicht
nur baulich, sondern auch mit Blick auf urbanes Griin zu entwickeln. In der Regel stellt die vertikale Nach-
verdichtung dabei die aus stadtklimatischer Sicht weniger belastende Losung dar, wobei die genaue Ausge-
staltung jeweils im Einzelfall geprift werden muss.
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ANHANG

Anhang A 1: Zuordnung von Schwellenwerten des Bewertungsindexes PET wéhrend der Tagstunden (nach VDI 2004).

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

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kahl MaRige Kaltebelastung

18 °C Leicht kuhl Schwache Kaltebelastung

20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23 °C Leicht warm Schwache Warmebelastung

29 °C Warm MaRige Warmebelastung

35°C HeiR Starke Warmebelastung

41 °C Sehr heiR Extreme Warmebelastung
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Anhang A 2: Rasterbasierte Darstellung der modellierten ndchtlichen Lufttemperatur im Idsteiner Stadtgebiet.
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Anhang A 3: Rasterbasierte Darstellung des modellierten ndchtlichen Kaltluftvolumenstroms im Idsteiner Stadtgebiet.
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Anhang A 4: Rasterbasierte Darstellung des modellierten bodennahen Windfeldes im Idsteiner Stadtgebiet.
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Anhang A 5: Rasterbasierte Darstellung der modellierten néchtlichen Kaltluftproduktionsrate im Idsteiner Stadtgebiet.

GEO-NET 2021

49



Klimaanalyse Stadt Idstein

Anhang A 6: Rasterbasierte Darstellung der Widrmebelastung am Tag anhand der PET fiir das Idsteiner Stadtgebiet.
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Anhang A 7: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Dasbach/Lenzhahn (verkiirzte Legende).
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Anhang A 8: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Enrenbach/Eschenhahn (verkiirzte Legende).
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Anhang A 9: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Hetrich (verkiirzte Legende).
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Anhang A 10: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Kréftel/Ober- und Niederrod (verkiirzte Legende).
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Anhang A 11: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Ober- und Niederauroff (verkiirzte Legende).
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Anhang A 12: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Walsdorf (verkiirzte Legende).

GEO-NET 2021

56



Klimaanalyse Stadt Idstein

Anhang A 13: Planungshinweiskarte fiir den Ausschnitt Worsdorf (verkiirzte Legende).
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Anhang A 14: Gesamtstddtische Darstellung der Planungshinweiskarte Idstein.
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