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VORBEMERKUNG ZUM STECKBRIEF

Fir das administrative Gebiet des Kreises Gro3-Gerau wurde ebenfalls eine vollumfangliche
Stadtklimaanalyse durchgefuhrt.

Tiefergehende fachliche Grundlagen und Hintergriinde werden in diesem Teil ausgefiihrt
und erklart.

Der Steckbrief fokussiert sich mit seinen Inhalten und Aussagen auf den Bereich der
Gemeinde Trebur. Hierzu zdhlen die Ortsteile Trebur, Astheim, Geinsheim, Hessenaue
sowie den Wohnplatz Kornsand.

Dabei wird die raumliche Betrachtungsebene durch die VG250' bestimmt. Einzelne Stadt-
teile, Flure oder Gemarkungen werden hierbei nicht einzeln beschrieben. Es ist jedoch fest-
zuhalten, dass die raumliche Auflésung aller Kartenwerke sowie die bereitgestellten Geoda-
ten eine dezidierte Betrachtung einzelner Detailrdume ermaoglichen.

" Verwaltungsgrenzen 1.250.000 (https://www.bkg.bund.de/DE/Home/home.html)
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1 Allgemeine Informationen zur Gemeinde

1.1 allgemeine Zahlen

Einwohnende: Die 13.196 im Jahr 2022 in Trebur erhobenen Einwohnenden machen rund
4,7 % der Bevdlkerung des Landkreises aus (Hessisches Statistisches Landesamt 2023).

Vulnerable Bevélkerungsgruppen: Im Zuge des Klimawandels wird eine Zunahme von Hitze-
ereignistagen projiziert (Kazmierczak 2022). Faktoren wie soziale Lage, Gesundheitszustand
oder Alter beeinflussen die Vulnerabilitdt von Menschen bezogen auf ebendiese Hitzeereig-
nisse (Wohl, C et al. 2020). Haufig werden zu den besonders gefahrdeten Bevolkerungsgrup-
pen Kinder unter 5 Jahren (Schoierer, J. and Lehmann, H. 2023) und Uber-60-Jahrige (Blattner
et al. 2023) gezahlt, weshalb diese Aspekte auch in diesem Bericht von Bedeutung sind. Auf-
fallig ist, dass der Anteil jungerer Menschen geringer und der Anteil alterer Menschen hoéher
ist als durchschnittlich im Landkreis Gro3-Gerau (Hessisches Statistisches Landesamt 2023).
Mit 4,3 % gibt es beinahe 1 % weniger Kinder unter 5 Jahren als im Durchschnitt (Hessisches
Statistisches Landesamt 2023). Der Anteil der Uber-60-Jahrigen und betragt 29,9 % und somit
3,7 % mehr als durchschnittlich im Landkreis (Hessisches Statistisches Landesamt 2023).

1.2 Abgrenzungen der Gemeinde

Abgrenzung: Bezogen auf die Flache gehort Trebur zu den gréReren Stadten und Gemeinden
im Landkreis Grof3-Gerau. Die 50,1 km? der Gemeinde machen rund 11,1 % der Gesamtflache
des Landkreises aus. Die Gemeinde Trebur setzt sich aus den Ortsteilen Trebur, Astheim, Ge-
insheim, Hessenaue und dem Wohnplatz Kornsand zusammen, befindet sich im Westen des
Landkreises und grenzt westlich bis sidwestlich an den Rhein, auf dessen anderer Uferseite
sich das Bundesland Rheinland-Pfalz erstreckt. Von Siidosten bis Nordwesten befinden sich
die ebenfalls zum Landkreis Grol3-Gerau gehérenden Stadte und Gemeinden Riedstadt, Grof3-
Gerau, Nauheim, Risselsheim am Main sowie Ginsheim-Gustavsburg (vgl. Lohr et al. 2020).

Flachennutzung: Mehr als 70 % und somit auch mit den anderen Stadten und Gemeinden des
Landkreises im Vergleich grof3en Anteil der Gesamtflache der Gemeinde, nimmt die Landwirt-
schaft ein. Rund 9 % der Gemeindeflache nehmen Wasserflachen und 4 % Waldflachen ein.
Ebenfalls 4 % betragen Wohngebaudeflachen. Der geringe Anteil an Wohnflache spiegelt sich
auch darin wider, dass fur die vergleichsweise gro3e Flache der Gemeinde relativ wenig Ein-
wohnende in Trebur erhoben wurden.

1.3 Naturraum

Naturrdumliche Einordnung: Trebur liegt laut der Gliederung der naturrdumlichen Grofregio-
nen nach Meynen und Schmithiisen (1962) im Oberrheinischen Tiefland und konkret im Be-
reich des Nordlichen Oberrheintieflandes. Angrenzend befindet sich das ebenfalls der Natur-
raumlichen GroRregion ,Oberrheinisches Tiefland“ nach Meynen und Schmithliisen (1962) zu-
geordnete Rhein-Main-Tiefland. Das Oberrheinische Tiefland erstreckt sich tber 300 km von
der Schweiz bis zum Taunus und ist gepragt von glinstigen klimatischen Bedingungen fiir den
agrarischen Anbau sowie dichter Infrastruktur innerhalb der Talregion (Richter, Gert 1991).
Ssymank (1994) ordnet das Gemeindegebiet der Grofiregion ,Oberrheinisches Tiefland und
Rhein-Main-Tiefland“ zu.
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Abgrenzung Naturraum: Trebur befindet sich in der Grof3landschaft Stidwestdeutsches Mittel-
gebirgs- / Stufenland. Innerhalb dieser GroRlandschaft liegt die Gemeinde im Bereich dreier
Landschaften. Im Norden des Gemeindegebietes liegt die Landschaft ,Untermainebene®. lhr
Landschaftstyp wird als ,Andere waldreiche Landschaft‘ und ihre Landschaftsbewertung als
~Schutzwirdige Landschaft mit Defiziten“ beschrieben. Der westliche, am Rhein liegende Teil
wird als Landschaft mit der Bezeichnung ,Nordliche Oberrheinniederung® beschrieben, wobei
der Landschaftstyp zu ,Gewasserlandschaft (gewasserreiche Kulturlandschaft) zugeordnet
und die Landschaftsbewertung als ,,Schutzwirdige Landschaft eingeordnet wird. Im sudoéstli-
chen Teil der Gemeinde ist die Landschaft ,Neckarried, Seeheimer Rinne und Einhauser
Rinne* anzutreffen. Ihr Landschaftstyp wird als ,Ackergepragte, offene Kulturlandschaft* und
ihre Landschaftsbewertung als ,Landschaft geringer naturschutzfachlicher Bedeutung“ be-
schrieben.

Naturrdumliche Besonderheiten: Die Gemeinde befindet sich auflerdem im Hessischen Ried.
Die Region ist historisch grof3tenteils von Simpfen gepragt. Inzwischen wurden vielerorts die
Flusslaufe bspw. des Rheins reguliert. Zunehmende Trockenheit und regelmaRige Uber-
schwemmungen pragen die Region (vgl. Hessisches Ministerium fir Umwelt 2005).

1.4 Topographie

Wie bereits der naturrdumlichen Einordnung zu entnehmen ist, befindet sich Trebur als Teil
des Oberrheinischen Tieflandes in einer Talregion. Die durchschnittliche Hohe der Gemeinde
betragt 85 m, die minimale Héhe 79 m und die maximale Héhe 101 m. Somit gehért Trebur zu
den Gemeinden und Stadten im Landkreis mit dem gréf3ten Hohenunterschied. Die Héhenan-
gaben stammen aus den Geodaten des Landes Hessen (HVBG o0.J.).

1.5 Lokalklimatische Besonderheiten

Klima: Anhand der seitens des DWD zur Verfligung
stehenden klimatischen Daten wurde eine Darstel-
lung der klimatischen Gliederung Deutschlands er-
stellt (siehe Abbildung 1). In Trebur herrscht, wie im
Uberwiegenden Teil des Landkreises, ein submariti-
mes Klima. Das bedeutet, dass die Lufttemperatur-
Jahresschwankungen zwischen 17 und 18 Kelvin
liegen. Der Unterschied zwischen sommerlichen
und winterlichen Temperaturen ist geringer als bei
subkontinentalem Klima, welches lokal in nordli-
chen Bereich des Landkreises vorkommt. Wie ein
Groldteil der Stadte und Gemeinden im Landkreis
Grol3-Gerau liegt Trebur in einem niederschlagsbe-
nachteiligten Bereich, hat also eine Jahresnieder-
schlagssumme von < 600 mm.

Das Kelvin (K) gehort zu den sieben
Basiseinheiten (SI-Einheit), und wird
verwendet, um die (thermodynami-
sche) Temperatur und Temperatur-
differenzen zu beschreiben. Der
Zahlenwert einer Temperaturdiffe-
renz ist in den beiden Temperaturein-
heiten Kelvin und Grad Celsius
gleich. 0 K stellt den absoluten Tem-
peraturnullpunkt dar, weshalb die
Kelvin-Skala gegenuber der Celsius-
Skala um -273,15 K verschoben ist.
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Abbildung 1: Darstellung der ,Klimatischen Gliederung Deutschlands® nach ausgewerteten Rasterdaten des
DWD (0.J.). Die Gemeindegrenzen des Kreises Gro3-Gerau sind eingezeichnet und liegen Uberwiegend im sub-
maritimen sowie partiell im subkontinentalen Bereich.

Bioklimatische Bewertung: FUr vulnerable Bevdlkerungsgruppen sind die atmosphéarischen
Bedingungen besonders bedeutsam. Doch jeder Mensch ist zur Erhaltung seiner Lebensfunk-
tionen von biologischen Faktoren des Klimas abhangig. Die Bioklimakarten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD o.J. a, siehe Abbildung 2) stellen die Haufigkeit von Kaltereizen und
Warmebelastungen dar, welche trotz angepasster Bekleidung zu erwarten sind. Trebur liegt
grofitenteils in einem Bereich, in dem eine Warmebelastung haufig und Kaltereize selten auf-
treten. An der nordwestlichen und Ostlichen Grenze schliel3en sich Bereiche an, in denen War-
mebelastungen ebenfalls haufig, Kaltereize jedoch gelegentlich anstatt selten auftreten.

Kaltereiz
selten gelegentlich vermehrt hadufig sehr hdufig tberwiegend

sehr hdufig
héufig =2

= -Gerau

=

7]
vermehrt %

.QE 9 Miinchen
gelegentlich & 9 Berli

S erlin

g Ham burgv

selten

9 Rostock

sehr selten

Abbildung 2: Einstufung des DWD (Auszug aus der Bioklimakarte) hinsichtlich der thermischen Beanspruchung
der Bevolkerung, unterteilt in Warmebelastung und Kéltereiz. Der Kreis GroR-Gerau liegt in einer Region, in der
die Warmebelastung deutlich dominiert und ,haufig” auftritt, Kaltereize eher ,selten” bis ,gelegentlich®. Zum Ver-
gleich wurden zusatzlich andere deutsche Grof3stadte in dem Diagramm ergéanzt.
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2 Temperatur

2.1 Kurzinformationen

Die historischen Klimadaten zu den Temperaturdyna-
miken basieren auf den Messungen der Messstationen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD, Abbildung 3).
Diese sind in Deutschland auf aktuell 1.117 Standorte
verteilt und messen die Lufttemperatur in °C auf einer
Hohe von 2 m Uber Grund. Die zeitliche Auflésung variiert
dabei zwischen minutlich bis stindlich. Da das Stations-
netz stetig erweitert wird, sind die realgemessenen Zeit-
raume stationsabhangig, umfassen jedoch haufig eine
Zeitspanne von mehreren Jahrzehnten (DWD o.J. b). Die
Informationen werden der Offentlichkeit zur Verfligung
gestellt, wodurch die Daten transparent tberprift werden
kdénnen.

Ferner liefert der DWD mit einem 1 km x 1 km Raster in-  Abbildung 3: Screenshot der aktuell ver-
. _— . . fiigbaren DWD-Messtationen des DWD

nerhalb Deutschlands die Moglichkeit, die gemessenen ¢ qie stindiiche Messung der Lufttem-

Temperaturdaten in einer flachendeckenden Darstellung  peratur

auflésen zu lassen. Diese basiert auf dem Interpolations-

verfahren des DWD nach Kaspar et al. (2013) und befahigt die Verschneidung mit bspw. kom-

munalen Verwaltungsgrenzen, wie im folgenden Kapitel geschehen.

In der Stadtmeteorologie hilft die historische Betrachtung bei dem Aufzeigen von klimatischen
Veranderungen und der klimatischen, lokaltypischen Bewertung. AuRerdem bilden sie die
Grundlage fir weitergehende klimatische Analysen, wie bspw. der Simulation der bodennahen
Lufttemperatur und damit der Ableitung des stadtischen Warmeinseleffekts.

Klimaprojektionen gehen von dem Status quo der historisch gemessenen Temperaturen und
projizieren diese auf mdgliche zukiinftige Pfade. Im vorliegenden Bericht werden die sog.
RCP-Szenarien (Representative Concentration Pathways) angenommen, welche vom Inter-
national Panel on Climate Change (IPCC) vorgeschlagen und berechnet wurden (IPCC 2023).
Insbesondere fiir die Offentlichkeitsarbeit ist hierbei zu beachten, dass Klimamodelle keine
Klima-Prognosen liefern, sondern lediglich Klima-Projektionen. Das heil3t, sie liefern Aussagen
daruber, wie sich das Klima unter den im Modell enthaltenen Voraussetzungen verandert,
bspw. was passiert, wenn sich die Menschheit weiterhin so verhalt, wie bisher.

Aus der fachlichen Perspektive sind Klimaprojektionen ein zentraler Baustein bei der Abschat-
zung zu Veranderungen bei klimatischen Rahmenbedingungen. Durch die Darstellung der Kili-
matischen Ereignistage (Tage an denen bestimmte Grenzwerte erreicht werden) etwa kénnen
zuklnftige thermische Belastungssituationen nachvollzogen und in der Planung mit bertck-
sichtigt werden.

Sowohl in der historischen als auch in der zukunftigen Klimabetrachtung wird das 30-jahrige
Mittel angenommen, um das Klima zu beschreiben. Hierdurch fallen zeitlich begrenzte Varia-
bilitaten weniger stark ins Gewicht und die statistische Vergleichbarkeit von Jahresmitteln wird
gewahrt.
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2.2 Uberblick

Tabelle 1: Ubersicht Trebur - die Tabelle beinhaltet die temperaturbezogenen klimatischen Entwicklungen fiir einen Zeitraum von 200 Jahren von 1901 bis 2100. Hierdurch entsteht
ein umfassendes Bild, sowohl der historisch gemessenen Veranderungen des Klimas als auch der — auf historischen Werten aufbauenden - Klimaprojektionen.

Trebur Historischer Zeitraum Klimaprojektionen
Vergleich Deutschland Hessen
Zeitraum 1901 bis 1930 1971 bis 2000 1991 bis 2020 2031 bis 2060 2071 bis 2100
304ahrige Mittel | 1991 bis 2020 2071 bis 2100
@ Temperatur 30 Jahre 30 Jahre 30 Jahre 120 Jahre 30 Jahre RCP2 6 RCP8 5 RCP2 6 RCP85 RCP 26 RCP 85

E Zunahme 11,4°C 12,3°C 11,4°C 14,0 °C 96°C 12,4°C
(T;ernapﬁ?;z;l o 100°c 104°c 1% +1,2°C Sl +1,1°C z’u 1971-2000|+1,0 °C z,u 1971-2000| +1,1 °C z’u 1971-2000{ +3,9 °C z’u 1971-2000{+1,1°C zu 1971-2000(+3,9 °C zu 1971-2000

E Zunahme 19,7 °C 20,7 °C 19,6 °C 21,8°C 174°C 19,6 °C
;‘:’r:‘ﬁ{:’l#{”[‘a?'! (JJA) 180°C 18,7°C 196°C +1,6 °C 1rere +1,1°C z!u 1971-2000(+2,0 °C zlu 1971-2000{+0,9 °C z!u 1971-2000+3,1 °C z!u 1971-2000+0,9 °C zu 1971-2000|+3,1 °C zu 1971-2000)
4= BT 8,0°C 8.4°C 85°C Zunahme 83°C 83°C 85°C 8,1°C 7.8°C 7.8°C 7.2°C
Sommermonate +0,5°C
s
Anzahl Sommertage i 50 61 Zunahme i 62 75 62 102 41 78
(Tuax = 25 °C) +11 +12 zu1971-2000| +25 zu1971-2000| +12 zu19712000| +52 =zu 167120000 +10 zu19712000| +46 zu 1971-2000
Anzahl Heifte Tage i 12 17 Zunahme 9 19 26 20 47 10 30
(Tuax = 30 °C) +5 47 zui971-2000| +14 zu1971-2000| +8 zu16712000| +35 zu1971-2000| +5 zu1971-2000| +24 zu 1971-2000
Anzahl Tropennachte - - - - - -
(Tun =20 °C) i i i i ) +2 zul971-2000) +6 zu1971-2000| +11 zu19712000( +24 =zu1971-2000] +2 zu19712000] +11 zu 1971-2000
Anzahl Frosttage i 57 55 Abnahme " LYl 34 43 17 68 36
(Tum < 0°C) 2 16 zu1971-2000] -23 zu1971-2000| -14 zu1971-2000| 40 =zu1971-2000] 17 Zu1971-2000| -49 zu 1971-2000
Anzahl Eistage i 10 8 Abnahme 20 4 3 3 0 13 6
(Tuax <0°C) -2 6 zu197120000 7 zu1971-2000] 7  zu1971-2000] 10 zu1971-2000] -9 zu1971-2000] -16 zu 1971-2000
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Fir Trebur (siehe Tabelle 1) hat sich in den vergangenen 120 Jahren eine Zunahme der jahr-
lichen Durchschnittstemperatur verstetigt, was einer Erwarmung von +1,2 °C entspricht. Indes
steigt die langjahrige Temperatur der Sommermonate mit +1,6 °C Uberproportional im Jahres-
durchschnitt an, was durch die wachsende Differenz erkennbar wird.

Der Vergleich mit den deutschlandweiten Durchschnittswerten charakterisiert Trebur und den
Kreis Grol3-Gerau als Warmebecken entlang des Rheinverlaufs. Die durchschnittlichen Luft-
temperaturen liegen bereits heute um +1,9 °C Uber dem gemittelten Deutschlandwert.

Ebenso hat sich die Dynamik der Tagesspitzentemperaturen in Form der Ereignistage seit dem
Jahr 2000 in Richtung héherer Lufttemperaturen verschoben. In Konsequenz erschlief3en sich
daraus mildere Winter und heif3ere Sommer.

Diese Entwicklung wird entsprechend den verschiedenen Klimaprojektionen (hier das RCP 2.6
und das RCP 8.5) auch in Zukunft weiter anhalten, jedoch in Abhangigkeit der jeweiligen Sze-
narien in unterschiedlicher Intensitat. Ausfiihrliche Informationen zu den Klimaprojektionen
sind in der Stadtklimaanalyse fir den Kreis Gro3-Gerau verflgbar.

Fir das aktuell realistischere RCP 8.5-Szenario werden bis zum Jahr 2100 fur Trebur 102
Sommertage (+52 Tage) und 47 HeilRe Tage (+35 Tage) pro Jahr projiziert.

Die Zunahme der Tropennachte bis zum Jahr 2100 fur Trebur liegt mit +24 Nachten deutlich
uber dem hessischen Schnitt mit +11 Nachten. Aus humanphysiologischer Sicht sind Tropen-
nachte ein wichtiger Marker, da an diesen Tagen die nachtliche Abkuhlung nicht unter 20 °C
fallt und der menschliche Korper nicht regenerieren kann.
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2.3 Bestand, Auswirkungen und Planungshinweise

Stadtische Warmeinsel (néchtliche bodennahe Lufttemperatur)
- Trebur 01 1:17.000 -

17,3°C-18,0°C 21,1°C-22,0°C
18,1°C-19,0°C 221°C-23,0°C
19,1°C-20,0°C 23,1°C-24,0°C
20,1°C-21,0°C 24,1°C-25,0°C

Mittel der bodennahen Lufttemperatur: 21,30°C im bebauten Raum

Stadtische Wéarmeinsel (°C)

Die nachtliche bodennahe Lufttemperatur beschreibt, wie
sich der bebaute Raum gegenliber dem Freiraum thermisch
verhélt. Die im Verlauf eines heillen Tages (gebildet fur
Tage mit einer Lufttemperatur >= 30 °C aus dem Mittel der
letzten 30 Jahren) wurde das regionaltypische Mittel des
Maximums am Tag (32,5 °C Max) sowie dem
dazugehorigen Mittel des Minimums in der Nacht (17,1 °C
Min) gebildet. Die relativ geringe nachtliche Abkihlung
spiegelt den klimatischen Charakter der stidwest-
hessischen-Rhein-Region wieder. Dadurch steigt das Risiko
zum Auftreten von Tropennachten in denen die
Lufttemperatur nicht unter 20 °C sinkt, was bei vermehrten /
dauerhaften Auftreten zu einer zusatzlichen
gesundheitlichen Belastungssituation wéhrend der
eigentlichen menschlichen Regenerationsphase flihren
kann.

Bebauter Raum / Offenland ]

Die Darstellung der bodennahen Lufttemperatur wird in
diesem Planungskontext nur auf den bebauten Raum
angewendet, um die Fokussierung auf den potentiell
Uberwarmter Siedlungsraum zu erleichtern.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Die absoluten Zahlen der berechneten nachtlichen
bodennahen Lufttemperatur werden als Mittelwerte fiir je 1
ha statistisch berechnet. Ergénzend wird fur jede Kommune
der statistische Mittelwert der Lufttemperatur aus allen
Siedlungsflachen gebildet.

N

Esri Community Maps Contributors, HVBG, LVermGeo RP, Esri, A ?

TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, I T T T T T T T 1

Abbildung 4: Darstellung des Stadtischen Warmeinseleffekts — ,bodennahe nachtliche Lufttemperatur” fir die Gemeinde. Die Gesamtkarte des Kreises ist in der Stadtklima-
analyse Kreis Gro3-Gerau zu finden.
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Stadtische Warmeinsel (nachtliche bodennahe Lufttemperatur)
- Trebur 02 1:15.000 -

17,3°C-18,0°C 21,1°C-22,0°C
18,1°C-19,0°C 221°C-23,0°C
19,1°C-20,0°C 23,1°C-24,0°C
20,1°C-21,0°C 24,1°C-25,0°C

Mittel der bodennahen Lufttemperatur: 21,14°C im bebauten Raum

Stadtische Wéarmeinsel (°C)

Die nachtliche bodennahe Lufttemperatur beschreibt, wie
sich der bebaute Raum gegenliber dem Freiraum thermisch
verhélt. Die im Verlauf eines heillen Tages (gebildet fur
Tage mit einer Lufttemperatur >= 30 °C aus dem Mittel der
letzten 30 Jahren) wurde das regionaltypische Mittel des
Maximums am Tag (32,5 °C Max) sowie dem
dazugehorigen Mittel des Minimums in der Nacht (17,1 °C
Min) gebildet. Die relativ geringe nachtliche Abkihlung
spiegelt den klimatischen Charakter der stidwest-
hessischen-Rhein-Region wieder. Dadurch steigt das Risiko
zum Auftreten von Tropennachten in denen die
Lufttemperatur nicht unter 20 °C sinkt, was bei vermehrten /
dauerhaften Auftreten zu einer zusatzlichen
gesundheitlichen Belastungssituation wéhrend der
eigentlichen menschlichen Regenerationsphase flihren
kann.

Bebauter Raum / Offenland ]

Die Darstellung der bodennahen Lufttemperatur wird in
diesem Planungskontext nur auf den bebauten Raum
angewendet, um die Fokussierung auf den potentiell
Uberwarmter Siedlungsraum zu erleichtern.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Die absoluten Zahlen der berechneten nachtlichen
bodennahen Lufttemperatur werden als Mittelwerte fiir je 1
ha statistisch berechnet. Ergénzend wird fur jede Kommune
der statistische Mittelwert der Lufttemperatur aus allen
Siedlungsflachen gebildet.

N

Esri Community Maps Contributors, HVBG, LVermGeo RP, Esri, A |
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Abbildung 5: Darstellung des Stadtischen Warmeinseleffekts — ,bodennahe nachtliche Lufttemperatur” fir die Gemeinde. Die Gesamtkarte des Kreises ist in der Stadtklima-
analyse Kreis Gro3-Gerau zu finden.
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Stadtische Warmeinsel (nachtliche bodennahe Lufttemperatur)
- Trebur 03 1:22.500 -

17,3°C-18,0°C 21,1°C-22,0°C
18,1°C-19,0°C 221°C-23,0°C
19,1°C-20,0°C 23,1°C-24,0°C
20,1°C-21,0°C 24,1°C-25,0°C

Mittel der bodennahen Lufttemperatur: 21,41°C im bebauten Raum

- Stadtische Wéarmeinsel (°C)
¢ Die nachtliche bodennahe Lufttemperatur beschreibt, wie
\ sich der bebaute Raum gegenliber dem Freiraum thermisch
verhélt. Die im Verlauf eines heillen Tages (gebildet fur
~ Tage mit einer Lufttemperatur >= 30 °C aus dem Mittel der
¢ letzten 30 Jahren) wurde das regionaltypische Mittel des
\ Maximums am Tag (32,5 °C Max) sowie dem
3 dazugehorigen Mittel des Minimums in der Nacht (17,1 °C
- Min) gebildet. Die relativ geringe nachtliche Abkihlung
spiegelt den klimatischen Charakter der stidwest-
— hessischen-Rhein-Region wieder. Dadurch steigt das Risiko
zum Auftreten von Tropennachten in denen die
Lufttemperatur nicht unter 20 °C sinkt, was bei vermehrten /
dauerhaften Auftreten zu einer zusatzlichen
gesundheitlichen Belastungssituation wéhrend der
eigentlichen menschlichen Regenerationsphase flihren
P kann.

- Bebauter Raum / Offenland ]
- Die Darstellung der bodennahen Lufttemperatur wird in
P diesem Planungskontext nur auf den bebauten Raum
e angewendet, um die Fokussierung auf den potentiell
Uberwarmter Siedlungsraum zu erleichtern.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Die absoluten Zahlen der berechneten nachtlichen
bodennahen Lufttemperatur werden als Mittelwerte fiir je 1
ha statistisch berechnet. Ergénzend wird fur jede Kommune
der statistische Mittelwert der Lufttemperatur aus allen
Siedlungsflachen gebildet.

N

Esri Community Maps Contributors, HVBG, LVermGeo RP, Esri, A |

TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA,

Abbildung 6: Darstellung des Stadtischen Warmeinseleffekts — ,bodennahe nachtliche Lufttemperatur” fir die Gemeinde. Die Gesamtkarte des Kreises ist in der Stadtklima-
analyse Kreis Gro3-Gerau zu finden.
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Allgemeine Beschreibung

Bei Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung 6 handelt es sich um visuelle Darstellungen der
berechneten nachtlichen bodennahen Lufttemperatur mit Fokus auf den Siedlungsraum von
Trebur. Die nachtliche bodennahe Lufttemperatur beschreibt, wie sich der bebaute Raum ge-
genuber dem Freiraum thermisch verhalt. Fiir den Verlauf eines heiflen Tages (gebildet flr
Tage mit einer Lufttemperatur = 30 °C aus dem Mittel der letzten 30 Jahren) wurde das regio-
naltypische Mittel des Maximums am Tag (32,5 °C Max) sowie das dazugehdrige Mittel des
Minimums in der Nacht (17,1 °C Min) gebildet. Die relativ geringe nachtliche Abkuhlung spie-
gelt den klimatischen Charakter der sidwest-hessischen-Rhein-Region wider. Dadurch steigt
das Risiko zum Auftreten von Tropennachten, in denen die Lufttemperatur nicht unter 20 °C
sinkt, was bei vermehrtem / dauerhaftem Auftreten zu einer zusatzlichen gesundheitlichen Be-
lastungssituation wahrend der eigentlichen menschlichen Regenerationsphase in der Nacht
fuhren kann. Die Hexagone stellen statistische Gebiete fir die Datenerfassung / Datenanalyse
dar und sind farblich kodiert, um die Intensitat der gemessenen Parameter anzuzeigen.

Interpretation der Karte

Siedlungsraume verhalten sich aufgrund ihrer baulichen Pragung und der entsprechenden he-
terogenen Oberflachenarten klimatisch wesentlich dynamischer als Offenland oder Waldberei-
che. Die in der Karte verwendete farbliche Skala beschreibt dabei einen Wertebereich zwi-
schen 17,3 °C und 25 °C nachtlicher bodennaher Lufttemperatur, ausgehend von dem bereits
beschriebenen regionaltypischen ,HeilRen Tag“. Dabei bezieht sich der regionaltypische
.Heilke Tag" auf die Auswertung von Messungen im klimatisch ,unbelasteten® bzw. durch Sied-
lungsraume unbeeinflussten Offenland. Infolgedessen wird durch die potentielle Uberwarmung
der heterogen bebauten Siedlungsraume eine nachtliche bodennahe Lufttemperatur erreicht,
die bis zu 7 °C Uber dem ,kihleren® unbebauten Offenland liegen kann. Im Kontext der Visu-
alisierung auf Grundlage der statistischen BezugsgrofRe von 1 ha mit Hilfe der Hexagon-Struk-
tur, stellen die dargestellten Werte die berechneten Mittelwerte je Hexagon dar. Entsprechend
geschieht eine Homogenisierung in der Darstellung, mit deren Hilfe die klimatische Charakte-
ristik (der nachtlichen bodennahen Lufttemperatur) raumlich greifbar und erfassbar visualisiert
werden kann.

Beschreibung der Gemeinde Trebur

Auch in der Gesamtschau der nachtlichen bodennahen Lufttemperatur von Trebur sind unter-
schiedliche bebaute Teilgebiete ersichtlich: Neben dem Hauptsiedlungsbereich von Trebur in
Abbildung 4 (Maf3stab 1:17.000) sind auch Astheim in Abbildung 5 (Maf3stab 1:15.000) und
Geinsheim in Abbildung 6 (Mal3stab 1:22.500) abgebildet.

Die Betrachtung der berechneten nachtlichen bodennahen Lufttemperatur fur die Trebur (siehe
Abbildung 4) setzt sich aus grofReren homogen gepragten Rdumen zusammen. Dabei lasst
sich eine Unterscheidung zwischen den typischen Wohnbaustrukturen im Norden (,Mosel-
strale®, ,Im Heckgrund®, ,Tannenweg"), die einen Temperaturbereich von 20 °C bis 22 °C ab-
decken, und den verdichteten Siedlungsstrukturen erkennen, bspw. entlang ,Am Burggraben®,
.,Hauptstrale®, ,Krummgasse®, in denen die Temperaturen grof3flachig zwischen 22 °C und
23 °C liegen und vereinzelt auch Temperaturen im Bereich von 23 °C bis 24 °C rechnerisch
erreicht werden. In den am Rand gelegenen Siedlungsrandbereichen fallt die Temperatur
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entsprechend der Nadhe zum Umland ab, gleichzeitig bilden sich Bereiche heraus, die bspw.
bedingt durch eine bessere nachtliche Durchliftung starker abkihlen als andere Siedlungs-
randbereiche, die eher schwach durchliftet werden.

Ahnliche Werte werden fiir die nachtliche Temperatur in Astheim (siehe Abbildung 5) errechnet.
Auch hier befinden sich die typischen Wohnbaustrukturen mit Temperaturen zwischen 20 °C
bis 22 °C im Norden (,Am Holzbriickenweg*, ,Berliner Stralte“, ,Lessingstralle). Verdichtete
Siedlungsstrukturen mit Temperaturen im Bereich von 22 °C bis 23 °C und vereinzelt auch
23 °C bis 24 °C befinden sich bspw. entlang der ,Alt Astheim®, ,Waldstrae“ und ,Bleich-
strafde”.

Die berechnete nachtliche bodennahe Lufttemperatur flr Geinsheim (siehe Abbildung 6) ver-
deutlicht eine klimatische Teilung der Kernsiedlungsflachen in zwei Bereiche: einen gréReren
sudlich und einen kleineren nérdlich der ,Diamantstrale“. Das Gebiet sudlich der ,Diamant-
stralRe” besteht wiederum aus homogen gepragten Rdumen. Wie in Trebur und Astheim befin-
den sich im Norden typische Wohnbaustrukturen mit Temperaturen zwischen 20 °C bis 22 °C.
Diese zeigen sich bspw. in der ,Gottesthaler Strale®, ,Nordenstralte” und ,Gutenbergstrale®.
Im Siden sind verdichtete Siedlungsstrukturen vorhanden, in denen grof¥flachig nachtliche
Temperaturen zwischen 22 °C und 23 °C liegen und vereinzelt auch Temperaturen im Bereich
von 23 °C bis 24 °C rechnerisch erreicht werden (bspw. ,Oppenheimer Strafde®, ,Im Graben-
feld“). In den am Rand in der Nahe zum Offenland gelegenen Siedlungsrandbereichen fallt die
Temperatur auch hier ab. Es bilden sich Bereiche heraus, die starker abkuhlen (bspw. aufgrund
einer besseren nachtlichen Durchliftung) und andere Siedlungsrandbereiche, die eher
schwach durchliftet werden.

Noérdlich der ,DiamantstralRe” gliedert sich der Siedlungsraum baulich heterogen, ebenso wie
die vorhandenen Freirdume, die teils unterschiedlich stark durchgriint sind. Rdume, die eine
hohe bauliche Dichte besitzen sind per se von einer starkeren Uberwarmung betroffen, als
Freirdume die sowohl versiegelt als auch vegetationsbestanden sein kénnen. Bei der vorhan-
denen Bebauungsstruktur zeigt sich jedoch, dass grof¥flachige Akkumulierungseffekte eher
selten sind. Stattdessen wechseln sich entlang der ,Diamantstral’e“ unterschiedliche Tempe-
raturrdume ab.

Allgemeine Planungs- und MaBnahmenhinweise

In der Wechselwirkung zwischen stadtischer und landschaftsplanerischer Gestaltung, gerade
im Rahmen der Bauleitplanung, ergibt sich aus der Betrachtung der Warmeinseldarstellung
die Notwendigkeit einer integrierten Planung. Hierbei ist es essenziell, die stadtebaulichen
Festsetzungen unter Beriicksichtigung der klimatischen Bedingungen vorzunehmen.

Griinflachenplanung und Bebauung: Die Planung sollte einen Ausgleich zwischen Bebauungs-
dichte und Grunflachen schaffen. Festsetzungen konnten etwa Mindestflachenanteile fur Be-
grinung in Bebauungsplanen oder die Implementierung von Pflanzgebotsflachen umfassen,
um Hitzeinseln entgegenzuwirken. In der Stadt- und Landschaftsplanung sollte die Schaffung
von Grlunachsen betont werden, die als 6kologische Netzwerke fungieren und kihle Luft leiten
kénnen. Hierzu gehéren Parkanlagen, Grinstreifen entlang der Stralen und Dachbegrinun-
gen.

Stédtebauliche Strukturierung: Die raumordnerische Anordnung von Baukoérpern sollte Durch-
liftungsschneisen vorsehen, die heiRe Luft abflhren und kihlere Luft aus den
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Umlandbereichen heranflihren kdnnen. Dies kdnnte durch entsprechende Festsetzungen in
den Bebauungsplanen sichergestellt werden.

Baumaterialien und Bauweisen: Die Bauleitplanung sollte die Verwendung von Materialien und
Bauweisen fordern, die zur Reduzierung der Warmespeicherung und zur Erhéhung der Refle-
xion von Sonnenstrahlung beitragen. Uber Festsetzungen kénnen etwa helle Dach- und Fas-
sadenmaterialien oder innovative Dammtechniken vorgeschrieben werden. Dies sollte aber
immer nur im direkten Abgleich der zugrundeliegenden oder angedachten Nutzung des Frei-
raums geschehen, da sonst auch negative Effekte bspw. fir die Aufenthaltsqualitat entstehen
kdénnen.

Klimaangepasste Infrastrukturen: Die Bauleitplanung kann Vorgaben zur Verwendung von
wasserdurchlassigen Belagen in den &ffentlichen und privaten Freiflachen machen, um die
Versickerung zu férdern und Warme durch Verdunstung abzubauen.

Weiterfiihrende Informationen:

e Hitze in der Stadt und kommunale Planung (Hessisches Landesamt fur Naturschutz,
Umwelt und Geologie — HALNUG)

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/hitzeinderstadt-internetver-
sion.pdf

o Kommunale Klimaanpassung — Hitze und Gesundheit (Hessisches Landesamt flir Na-
turschutz, Umwelt und Geologie — HALNUG)

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadt-
klima2019/B-hitze in der Stadt-modellbaukasten-20190820-internet.pdf

¢ Handlungsleitfaden zur kommunalen Klimaanpassung in Hessen — Hitze und Gesund-
heit (Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — HALNUG)

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadt-
klima2019/L-Handlungsleitfaden2019 Einzelseiten.pdf

15



https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/hitzeinderstadt-internetversion.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/hitzeinderstadt-internetversion.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/B-hitze_in_der_Stadt-modellbaukasten-20190820-internet.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/B-hitze_in_der_Stadt-modellbaukasten-20190820-internet.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/KLIMPRAXStadtklima2019/L-Handlungsleitfaden2019_Einzelseiten.pdf

Niederschlag

3 Niederschlag

3.1 Kurzinformationen

Die historischen Klimadaten zu den Niederschlagsdynamiken basieren, wie schon die Tem-
peraturdaten, auf den Messungen der Messstationen des DWD. Mithilfe des DWD-Rasters
besteht innerhalb Deutschlands die Mdglichkeit, die gemessenen Niederschlagssummen in
einer flachendeckenden Darstellung aufzulésen und fir Verwaltungsgrenzen mitteln zu lassen.
Der Bezugzeitraum ist ebenfalls das jeweilige 30-jahrige Mittel.

Beim Niederschlag wird zwischen den Niederschlagssummen und der klimatischen Was-
serbilanz unterschieden.

Bei den absoluten Niederschlagswerten (gefal-
lener Niederschlag in Litern pro Quadratmeter)
werden jeweils die monatlichen Summen des
langjahrigen Mittels ausgewertet. Die Betrach- | Markante Wetterwarnung: Regenmen-
tung der Niederschlagsentwicklungen der jiin- | 9en 15 I/m* bis 25 I/m#in 1 Stunde oder
geren Vergangenheit haben gezeigt, dass die | 20 /m? bis 35 I/m*in 6 Stunden
Jahresniederschlagssummen sich nicht bis we- | ynwetterwarnung: Regenmengen

nig verandern, dass aber sehr starke Verande- | > 25 |/m2 bis 40 I/m2in 1 Stunde oder
rungen innerhalb der jahrlichen Verteilung des | > 35 |/m2 bis 60 I/m? in 6 Stunden
Niederschlags auftreten. Typischerweise ver-
zeichnen die Sommermonate und der April zu-
nehmend weniger, aber ggf. lokal sehr massive
Niederschlage (Starkregen), wahrend die Win-
termonate hohere Niederschlagssummen auf- | (mm Niederschlag = I/m?) (DWD o.J. c)
weisen.

Der DWD unterteilt Starkregen in drei
Stufen, mit folgenden Schwellenwerten:

Extreme Unwetterwarnung: Regenmen-
gen > 40 I/m?in 1 Stunde oder > 60 I/m?
in 6 Stunden

Die klimatische Wasserbilanz ist eine weiterfiihrende niederschlagsbezogene Auswertung.
Der Mehrwert erschlief3t sich aus der realistischeren Betrachtung des naturlichen Wasserhaus-
haltes, da neben der Betrachtung der absoluten Niederschlagsmenge auch die potenzielle
Verdunstung mit der absoluten Niederschlagsmenge bilanziert wird. Dementsprechend er-
madglicht die klimatische Wasserbilanz eine Abschatzung, wie viel des Niederschlags tatsach-
lich langfristig als Reserve dem Menschen und der Natur zur Verfligung steht. Die steigenden
Lufttemperaturen und die saisonale Umverteilung der Niederschlagsmengen, die bereits her-
ausgestellt werden kann, stehen im direkten Zusammenhang mit der klimatischen Wasserbi-
lanz (Bormann 2011). Durch die steigenden Temperaturen im Sommer wird die Verdunstung
verstarkt und mehr Wasser in der Atmosphare aufgenommen. Sommerliche Niederschlagser-
eignisse konnen somit, auf Grund der hoheren Feuchtigkeit in der Atmosphare, extremer
(Starkregen) ausfallen (Graff et al., 2018).

16




Niederschlag

3.2 Uberblick

Tabelle 2: Auswertung unterschiedlicher niederschlagsbezogener Parameter fir historische und projizierte Klimadaten im langjahrigen Mittel.

Trebur Historischer Zeitraum Klimaprojektionen
Vergleich Deutschland Hessen
Zeitraum 1901 bis 1930 1971 bis 2000 1991 bis 2020 2031 bis 2060 2071 bis 2100
30-jahrige Mittel 1991 bis 2020 2071 bis 2100
@ Niederschlag 30 Jahre 30 Jahre 30 Jahre 120 Jahre 30 Jahre RCP26 RCP8. RCP2 6 RCP8. RCP 26 RCP 8.
: Abnahme 606 I/m? 600 I/m? 600 I/m? 600 I/m? 805 Iim? 813 Iim?2
Niederschlag [/m?] 554 IIm? 577 lIlm? 548 Iim? 583 Im2
61 +5% zu1971-2000| +4% zu1971-2000| +4% zu1971-2000| +4 % =zu1971-2000] 4% =zu1971-2000| 5%  =zu 1971-2000
i Abnahme 170 IIm? 165 I/m? 172 Iim? 150 I/m? 249 Im? 219 Im?
qoaesenag e o | 175Um? | 1720m* | 168 Um* 178 Um?
rmonate (JJA) ol 1% zu1971-2000{ 4% zu1971-2000 +0% zu 1971-2000| -13 % zu1971-2000] 0% zu1971-2000| -12% zu 1971-2000
A = Gesamtjahr - 5 5 5 Zunahme . . " . " . .
= 379 Um 405 Um 380 Um w0 405 Um 436 Um 435 Im 428 Im 450 I'm 556 I/m 594 /m
& KI. Wasserbilanz 50 Jahre
Klimatische Abnahme
Wasserbilanz [/m?] - =54 I/m? =101 I/m* 248 IIm? - - - - -15 Iim2 121 I'm?
|Gesamtjahr 471
Klimatische Abnahme
Wasserbilanz [im?3] - =117 IIm? =129 IIm? -13 limz2 - - - - -134 Im2 146 I/m?
Sommermonate 121
A = Gesamtjahr - R . . Abnahme . B ) B ) . .
mondie 63 I/m 29 Iim 5| 261 Um 116 Um 267 Im
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Fir Trebur (siehe Tabelle 2) wurden die niederschlagsbezogenen, klimatischen Entwicklungen
fur einen Zeitraum von 200 Jahren von 1901 bis 2100 ausgewertet. Hierdurch entsteht ein
umfassendes Bild, sowohl der historisch gemessenen Veranderungen des Klimas als auch die
— auf historischen Werten aufbauenden - Klimaprojektionen.

Die Werte zeigen fur den Niederschlag zwei deutliche Tendenzen. Einerseits nimmt die lang-
jahrige Jahressumme seit 1930 bis heute minimal ab (-6 I), wird aber in Zukunft gemaf der
Klimaprojektionen eine anhaltende Steigerung der Niederschlagsmenge bis 2100 von 4 %
(RCP 2.6 und RCP 8.5) beschreiben.

Ebenfalls stagnieren die historischen Sommerniederschlage bzw. weisen eine leicht negative
Tendenz (-7 1) flr Trebur auf.

Fir das aktuell realistischere RCP 8.5-Szenario wird bis zum Jahr 2100 fir Trebur ein Rick-
gang des Niederschlags in den Sommermonaten (Juni, Juli, August) von -13 % gegenulber
dem langjahrigen Mittel von 1971 bis 2000 projiziert.

Die klimatische Wasserbilanz zeigt, dass bereits jetzt in den Sommern mehr Wasser verduns-
tet, als es in diesem Zeitraum in Trebur regnet. Zusatzlich wachst die Differenz der klimati-
schen Wasserbilanz im Sommer zum Gesamtjahr, wodurch besonders der Vegetation (und
mittelbar dem Menschen) in dieser Zeit weniger Wasser zur Verfigung steht.

Nehmen die Regenmenge weiter ab, ist Trebur und die Region mdglicherweise von dirrearti-
ger Trockenheit und den damit einhergehenden Herausforderungen betroffen.

Wahrend die derzeitigen Niederschlage naherungsweise im deutschlandweiten Durchschnitt
liegen, fallen sie im Vergleich mit Hessen geringer aus.
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4 Wind | Be- und Durchluftung

4.1 Kurzinformationen

Als Wind wird Luft bezeichnet, welche durch Luftdruckunterschiede in Bewegung gesetzt wird.
Die Anstrémungsrichtung bzw. Windrichtung benennt die Himmelsrichtung, aus der der Wind
weht. Offene Gebiete wie Sand- und Wasserflachen bieten einen geringen Widerstand fir bo-
dennahe Winde. Siedlungsgebiete, Walder und andere Elemente, welche die Rauigkeit der
Oberflache erhdhen, sorgen hingegen flr eine Abnahme der Windgeschwindigkeit und somit
eine geringere Durchliftung. Die thermische Belastung ist von der Rauigkeit und der gegebe-
nen Windgeschwindigkeit abhangig. Eine gute Bellftung besiedelter Raume kann Luftver-
schmutzungen und Warmebelastungen entgegenwirken (vgl. DWD o.J. d; Sedimeier und Tinz
2023).

Auf Grund der im Sommer geringeren Temperaturdifferenzen zwischen den Aquator- und Pol-
regionen wird der globale bis regionale Antrieb (durch die geringe Druckdifferenz) reduziert.
Dadurch herrscht auf regionaler Ebene typischerweise eine im Sommer geringere durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit als im Winter vor (vgl. Vallis 2006).

Der Grund fir die niedrigeren Windgeschwindigkeiten auf lokaler und regionaler Ebene tags-
Uber bzw. in den friihen Morgenstunden ist die Konvektion (Strémungstransport) der erwarm-
ten Luftmassen. Luftmolekiile heizen sich bei verstarkter Sonneneinstrahlung auf und werden
leichter, wodurch sie nach oben steigen, wahrend kaltere Luftmassen absinken. Diese lokalen,
kurzlebigen, vertikalen Luftaustauschbewegungen verlangsamen die gleichzeitig stattfinden-
den grofRraumigen horizontalen Windbewegungen. Nachts tritt die lokale Komponente der ver-
tikalen Konvektion in den Vordergrund, da aufgrund fehlender Sonneneinstrahlung potenziell
eine grofdere Druckdifferenz zwischen unbebautem Umland und bebautem Siedlungsraum
entstehen kann.

Windgeschwindigkeiten beeinflussen nicht nur die thermische Belastung, sondern indirekt
auch menschliche Aktivitaten und das menschliche Wohlbefinden. Die Bedeutung stadtischer
Durchluftung, Kihlung und Temperierung dient beispielsweise dem Schutz insbesondere vul-
nerabler Bevdlkerungsgruppen wie alter Menschen und Kleinkinder vor Hitzestress, welcher
tédlich enden kann (vgl. European Environment Agency 2021; Katzschner und Kupski 2019).

Zum Schutz der Bevolkerung vor Hitze heute und in Zukunft, ist also eine ausreichend gute
Durchluftung und Kihlung urbaner Flachen entscheidend. Dabei unterstitzen insbesondere
Flachen mit glinstiger klimatischer oder lufthygienischer Wirkung, wie Luftaustauschbahnen
und Frischluft- und Kaltluftentstehungsgebieten. Um Flachen zu identifizieren, welche diese
Funktion potenziell erbringen kénnten, ist es unerlasslich, die durchschnittlichen Windge-
schwindigkeiten Uber dem Grund zu kennen. Auch Kenntnisse tber Anstrémungsrichtungen
und die topographischen Gegebenheiten sind relevant, um Durchliftungsachsen und Kaltluft-
abfliisse zu identifizieren, und so einen planerischen Beitrag firr eine insgesamt vorteilhafte
Beluftung dicht besiedelter Gebiete zu leisten.
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Windrose

Grafisch dargestellt wird die Anstromungsrichtung oft auf Grundlage einer kreisformigen
360 ° Skala. Dabei orientiert sich die Skala am geographischen Norden, welcher sich bei 0 °
befindet. Ost ist bei 90 °, Sliden bei 180 ° und Westen bei 270 °. Als Darstellungsform eignet
sich die Windrose. Orientiert an den Himmelsrichtungen wird der Horizontalkreis in 8, 16, 32
oder eine andere durch vier teilbare Anzahl von Sektoren eingeteilt. Der Global Wind Atlas
(Neil N. Davis et al. 2023) gibt dazu eine Darstellung in 12 Sektoren vor, die jeweils 30 ° des
Horizonts darstellen (vgl. Danish Wind Industry Association 2003; DWD o.J. e).

Streudiagramm

Scatter Plots oder Streudiagramme visualisieren mégliche Zusammenhange zwischen zwei
Variablen. Dabei stellen die x-Achse und die y-Achse jeweilse eine Variable dar. So kann
eine unterschiedlich starke Korrelation mithilfe einer Skala dargestellt werden. Ein Beispiel
fur die Verwendung von Streudiagrammen ist die grafische Darstellung der relativen durch-
schnittlichen Windgeschwindigkeit je Stunde (0 Uhr bis 24 Uhr auf der y-Achse) flir die zwolf
Monate (Januar bis Dezember auf der x-Achse) fur den gréf3ten zusammenhangenden be-
bauten Teil einer Stadt oder Gemeinde auf einer Flache von 3 km x 3 km zu sehen in Abbil-
dung 9.

Die Kaltluftentstehung beschreibt auf mikro- und mesoskaliger Ebene den nachtlichen Ab-
kihlungsprozess der bodennahen Luftschichten. Mit dem Sonnenuntergang beginnt auf aus-
reichend grofRen Griin- und Freiflachen die Kaltluftproduktion. Diese dauert bis in die friihen
Morgenstunden an und wird sowohl durch die ausbleibende solare Einstrahlung als auch durch
die thermische Ausstrahlung der oberen Bodenschicht bedingt. Da sich die Luft mit dem Er-
kalten auch verdichtet, stromt sie anschlieRend flissigkeitsahnlich der Reliefauspragung fol-
gend in tiefere Regionen. Eine signifikante Stromungsdynamik entwickelt sich hierbei ab ca.
1 °-2 ° Gefalle und wird stets von der Rauigkeit der Gberstrémten Bodenschichten beeinflusst.

Sowohl das Entstehungsgebiet als auch die Kaltluftproduktionsrate werden von dem vorhan-
denen Untergrund bestimmt. Hierbei fordern besonders unversiegelte Freiflachen (z.B. Wie-
sen, Brachen, Griunflachen etc.) mit einer geringen Vegetationshéhe die Kaltluftproduktion.
Liegen diese Areale in einem reliefierten Gebiet (z.B. unbebaute Hange), werden die Kaltluft-
massen uber die topographischen Windsysteme (Hang- und Bergwinde) abgeleitet. Allerdings
kénnen Hindernisse, in Abhangigkeit ihrer Auspragung (Lange, Hohe, Ausrichtung), den Kalt-
luftabfluss behindern oder auch komplett zum Erliegen bringen.

Kaltluft beschreibt ausschliellich einen Temperaturzustand von Luftmassen, nimmt aber kei-
nen Bezug auf lufthygienische Aspekte (Thematik ,Frischluft®) (siehe Kapitel 2.5, 3.4.2 und
5.4.1 in der Stadtklimaanalyse fiir den Kreis Gro3-Gerau).
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4.2 Uberblick

i
5 o
i [‘T
Wlndgeschwmdlgkelten
2in 10m iiber Grund
Trebur @ 3,2 m/s

5ml/s
3m/s

b 1mis
‘{[[_] Verwaltungsgrenzen

[N\ Siedlungsflache

0 5 10 20 Km
Lttt 11111 Ubersicht
L Fokusraum

X
\\\\\\\ |0 05 1Km

Abbildung 7: Diagramm mittlere Windgeschwindigkeit pro Jahr dargestellt auf der administrativen Flache von
Trebur (links) und des Landkreises Grol3-Gerau (rechts oben) in 10 m Héhe Uber Grund

Abbildung 7 zeigt auf der linken Seite die administrative Flache von Trebur, umrandet mit einer
schwarzen Linie. Es ist in unterschiedlichen Farben die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit
in 10 m H6he Uber Grund dargestellt. Der niedrigste im Landkreis Grof3-Gerau und der umge-
benden Region durchschnittliche Wert betragt rund 1 m/s und der héchste mittlere Wert rund
5 m/s. Die Farbskala zur Darstellung der durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten verlauft
von violett (1 m/s) Gber hellblau (2 m/s), griin (3 m/s), gelb (4 m/s) bis hin zu rot (5 m/s). Sied-
lungsbereiche sind mit parallelen Linien in der Karte straffiert. Auf der oberen rechten Seite der
Abbildung ist eine weitere Karte zu sehen. Sie zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit
in 10 m Hohe Uber Grund des Landkreises Grof3-Gerau und der umliegenden Region mithilfe
derselben Farben und derselben Skala.

Die in beiden Karten dargestellten Werte sind auf 10 Jahre (2001-2010) gemittelt. Sie stam-
men vom Global Wind Atlas und wurden aus globalen Datensatzen in Form von mehreren
Kategorien zusammengestellt. Dazu gehort unter anderem die Topografie im Sinne der Be-
schreibung der Oberflachenhdhe sowie die Landnutzung. Die Landnutzung wurde in einem
Raster von 300 m x 300 m berechnet, in 17 Landnutzungsarten unterteilt und als Grundlage
zur Einordnung der Rauigkeit der Oberflache angewandt. Fur die Beschreibung der Oberfla-
chenhoéhe wurden Satellitendaten mit einem digitalen Hohenmodell kombiniert. Fir einen bes-
seren Uberblick der verwendeten globalen Datensatze empfiehlt sich ein Besuch der Website
GWA (0.J.).

21




Wind | Be- und Durchliftung

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Trebur betragt in 10 m Héhe tber Grund 3,2 m/s.
Es wird deutlich, dass insbesondere entlang des Verlaufs des Rheins die Windgeschwindig-
keiten vergleichsweise héher sind und konkret durchschnittlich 4 m/s und punktuell sogar noch
etwas mehr betragen. Auch im Bereich mehrerer Seen, wie des Oberwiesensees und der Kies-
gruben Seemann, betragen die durchschnittlichen jahrlichen Windgeschwindigkeiten rund
4 m/s. Der gréfte Teil der Gemeinde hat durchschnittliche Windgeschwindigkeiten von rund
3 m/s zu verzeichnen. Dabei handelt es sich insbesondere um die landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Die Siedlungsflachen weisen geringere Geschwindigkeiten von rund 2 m/s auf. Sie
stellen Barrieren fir die Luftstromungen dar. Verglichen mit dem gesamten Landkreis liegt Tre-
bur eher im Bereich der Stadte und Gemeinden mit durchschnittlich etwas héherer Windge-
schwindigkeit. Wie Sedimeier und Tinz (2023) beschrieben haben, treten in den Talern der
Mittelgebirge und Suddeutschlands tendenziell vergleichsweise geringere Windgeschwindig-
keiten auf. Dies spiegelt sich auch in der Region um den Landkreis Gro3-Gerau wider.

Wind speed Index

‘:].E-
15% |
A% b o

180° Month

Hour (UTC+1)

Abbildung 8: Windrose zur mittleren Anstrémungs- Abbildung 9: Streudiagramm durchschnittliche Windge-
richtung pro Jahr in 100 m Hoéhe Uber Grund fir schwindigkeit pro Monat und Stunde fir Trebur mit
Trebur 1=5,7 m/s in 100 m H6he Gber Grund

Die Windrose in Abbildung 8 veranschaulicht die durchschnittlich auftretende Haufigkeit der
Anstromungsrichtungen in Trebur. In der Mitte der Grafik am Kreuzungspunkt der Linien, wel-
che die Himmelsrichtungen darstellen, befindet sich die Markierung von 0 %. Diesen Punkt
umgeben unterschiedlich grof3e Kreise, die jeweils in 5-Prozent-Schritten die Markierungen
von 5%, 10 % und 15 % bilden. Mithilfe dieser Prozentangaben werden Haufigkeiten der
durchschnittlich vorkommenden Anstrémungsrichtungen erkennbar. Dabei stellen blaue Fel-
der die tatsachlichen Werte fir die hier zwolf unterschiedlichen durchschnittlichen jahrlichen
Anstromungsrichtungen dar. Die Daten wurden langjahrig fir eine Hohe von 100 m iber Grund
ermittelt und stammen aus dem Global Wind Atlas (Neil N. Davis et al. 2023).

Es wird deutlich, dass in Trebur Weststidwest mit 15 % die haufigste durchschnittliche jahrliche
Anstromungsrichtung darstellt, gefolgt von Ostnordost mit 14 %, Stdsidwest mit 13 % und
Sid mit 12 %. Zwischen 5 % und 10 % der Winde in Trebur kommen jeweils aus der anstro-
mungsrichtung Nordnordost, Ost, West, Nordnordwest und Westnordwest. Am seltensten
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kommen die durchschnittlichen jahrlichen Anstromungsrichtungen Stdstidost, Oststidost und
Nord mit jeweils unter 5 % vor.

Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit in 100 m Héhe Uber Grund in Trebur betragt
5,7 m/s und entspricht somit dem Wert 1 auf der Skala in Abbildung 9 — dem Streudiagramm
zur Darstellung der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit pro Monat und Stunde fur Trebur.
Als Skala dient in diesem Fall der ,Wind speed index* — also die durchschnittliche Windge-
schwindigkeit, verglichen mit ihrem langjahrigen Mittel in 100 m Gber Grund (European En-
vironment Agency 2021). Der Index ist in einem Farbspektrum ausgedriickt: Hellblau zeigt den
niedrigsten Wert von 0,6 — also 60 % der durchschnittlichen Windgeschwindigkeit. Der Wert 1
bzw. 100 % in der Farbe gelb kommt zum Tragen, wenn die durchschnittliche Windgeschwin-
digkeit dem langjahrigen Mittelwert entspricht. Darlberliegende Werte werden mit rétlichen
Farben angezeigt bis hin zum hochsten Wert 1,4 bzw. 140 %, welcher in einem dunklen Violett
abgebildet ist. Es ist also moglich, fir jede Stunde in jedem Monat die durchschnittliche Wind-
geschwindigkeit in 100 m Uber Grund abzulesen.

Auf den ersten Blick wird ersichtlich, dass die Windgeschwindigkeiten, dargestellt im Verhaltnis
zur durchschnittlichen Windgeschwindigkeit (s.0.), in Trebur in den Wintermonaten héher sind
(dunkelrote und violette Felder) als wahrend der anderen Jahreszeiten. Alleine bezogen auf
die Tageszeit treten i.d.R. nachmittags bis abends die héheren Windgeschwindigkeiten auf.
Die langjahrig héchsten Werte wurden im Februar zwischen 17 Uhr und 19 Uhr und im Januar
zwischen 17 Uhr bis 18 Uhr gemessen. In den Wintermonaten fallen die Werte selten unter
die durchschnittliche Windgeschwindigkeit (Wert 1) des langjahrigen Mittels. In den Sommer-
monaten liegen die Werte grofltenteils unter 1 (durchschnittliche Windgeschwindigkeit). Nied-
rige Werte fallen insbesondere auf den Zeitraum zwischen 7 Uhr und 10 Uhr im Juni, zwischen
7 Uhr und 9 Uhr im Juli, zwischen 8 Uhr und 10 Uhr im August sowie zwischen 9 Uhr und
10 Uhr im September. Die niedrigsten Windgeschwindigkeiten in Trebur wurden langjéhrig im
August um 9 Uhr gemessen, gefolgt von 8 Uhr im Juli. Im Friihling und Herbst findet ein Uber-
gang zwischen den sommerlichen und winterlichen Monaten statt. Von Marz bis Mai sinken
die Windgeschwindigkeiten besonders tagstber ab und die Zeitspanne, in der die Werte auf
der Skala des Wind speed index unter 1 (entspricht 5,7 m/s) fallen, wird von 2 Stunden bis
16 Stunden immer grofier. Der umgekehrte Effekt ist von September bis November zu be-
obachten. Die Anzahl der Stunden ab dem Wert 1 auf der Skala wachst von 7 Stunden bis
20 Stunden an.
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4.3 Bestand, Auswirkungen und Planungshinweise

Kaltluftvolumenstrom zu Oberflachentemperatur
- Trebur 01 1:17.000 -

Kaltluftvolumenstrom
<2,5 6,25

£
g
17}
c
[
£
2
o
>
£
=
=
T
X

Oberflachentemperatur
< < ﬁ
<5 30 <35

Oberflachentemperatur

Kaltluftvolumenstrom (m%ms)

Fur planerische Zwecke interessiert der Kaltluftvolumen-
strom als Maf fur die nachtliche Durchliftung. Die
Volumenstromdichte ist das Produkt aus Geschwindigkeit
der Luftmassen und Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie
viel Kaltluft durch einen 1 m breiten Querschnitt strémt.

Oberfléchentemperatur

Die Oberflachentemperatur wurde als Mittel aus
Satellitendatenauswertung fiir 3 (wolkenlose) Referenztage
im August aus den Jahren 2021 bis 2023 fur den Vormittag
(£10:15 Uhr) gebildet. Die durchschnittliche Lufttemperatur
lag an diesen Tagen und zu dieser Uhrzeit zwischen 26,3
°C und 28,0 °C.

Bebauter Raum / Offenland [

Die Kombination aus Kaltluftvolumenstrom und Ober-
flachentemperatur wird nur im bebauten Raum ange-
wendet. Im Bereich des Offenlandes (typw. Landwirtschaft)
ist eine Darstellung der Oberflachentemperatur auf Grund
der zeitlich schnell wechselnden Oberflachenbeschaffenheit
(z.B. Umbruch) planerisch nicht zielfiihrend.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Die absoluten Zahlen zum Kaltluftvolumenstrom sowie zur
Oberflachentemperatur werden als Mittelwerte fir je 1 ha
statistisch berechnet.

Esri Community Maps Contributors, HVBG, LVermGeo RP, Esri,
TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA,

Abbildung 10: Darstellung des Kaltluftvolumenstroms und der Oberflachentemperatur fir den Siedlungsraum der Gemeinde. Analysekarten zur Kaltluftentstehung und -
transport sowie der Oberflachentemperatur sind in der Stadtklimaanalyse Kreis GroR-Gerau zu finden.
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Kaltluftvolumenstrom zu Oberflachentemperatur
- Trebur 02 1:15.000 -
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Kaltluftvolumenstrom (m¥ms)

Fur planerische Zwecke interessiert der Kaltluftvolumen-
strom als Maf fur die nachtliche Durchliftung. Die
Volumenstromdichte ist das Produkt aus Geschwindigkeit
der Luftmassen und Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie
viel Kaltluft durch einen 1 m breiten Querschnitt strémt.
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Oberfléchentemperatur

Die Oberflachentemperatur wurde als Mittel aus
Satellitendatenauswertung fiir 3 (wolkenlose) Referenztage
im August aus den Jahren 2021 bis 2023 fur den Vormittag
(£10:15 Uhr) gebildet. Die durchschnittliche Lufttemperatur
lag an diesen Tagen und zu dieser Uhrzeit zwischen 26,3
°C und 28,0 °C.

Bebauter Raum / Offenland [

Die Kombination aus Kaltluftvolumenstrom und Ober-
flachentemperatur wird nur im bebauten Raum ange-
wendet. Im Bereich des Offenlandes (typw. Landwirtschaft)
ist eine Darstellung der Oberflachentemperatur auf Grund
der zeitlich schnell wechselnden Oberflachenbeschaffenheit
(z.B. Umbruch) planerisch nicht zielfiihrend.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Die absoluten Zahlen zum Kaltluftvolumenstrom sowie zur
Oberflachentemperatur werden als Mittelwerte fir je 1 ha
statistisch berechnet.
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Esri Community Maps Contributors, HVBG, LVermGeo RP, Esri, A
TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA,

Abbildung 11: Darstellung des Kaltluftvolumenstroms und der Oberflachentemperatur fir den Siedlungsraum der Gemeinde. Analysekarten zur Kaltluftentstehung und -
transport sowie der Oberflachentemperatur sind in der Stadtklimaanalyse Kreis GroR3-Gerau zu finden.
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Kaltluftvolumenstrom zu Oberflachentemperatur
- Trebur 03 1:22.500 -
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Oberflachentemperatur

Kaltluftvolumenstrom (m%ms)

Fur planerische Zwecke interessiert der Kaltluftvolumen-
strom als Maf fur die nachtliche Durchliftung. Die
Volumenstromdichte ist das Produkt aus Geschwindigkeit
der Luftmassen und Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie
viel Kaltluft durch einen 1 m breiten Querschnitt strémt.
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Oberfléchentemperatur

Die Oberflachentemperatur wurde als Mittel aus
Satellitendatenauswertung fiir 3 (wolkenlose) Referenztage
im August aus den Jahren 2021 bis 2023 fur den Vormittag
(£10:15 Uhr) gebildet. Die durchschnittliche Lufttemperatur
lag an diesen Tagen und zu dieser Uhrzeit zwischen 26,3
°C und 28,0 °C.

Bebauter Raum / Offenland [

Die Kombination aus Kaltluftvolumenstrom und Ober-
flachentemperatur wird nur im bebauten Raum ange-
wendet. Im Bereich des Offenlandes (typw. Landwirtschaft)
ist eine Darstellung der Oberflachentemperatur auf Grund
der zeitlich schnell wechselnden Oberflachenbeschaffenheit
(z.B. Umbruch) planerisch nicht zielfiihrend.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Die absoluten Zahlen zum Kaltluftvolumenstrom sowie zur
Oberflachentemperatur werden als Mittelwerte fir je 1 ha
statistisch berechnet.
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Esri Community Maps Contributors, HVBG, LVermGeo RP, Esri, A
TomTom, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA,

Abbildung 12: Darstellung des Kaltluftvolumenstroms und der Oberflachentemperatur fiir den Siedlungsraum der Gemeinde. Analysekarten zur Kaltluftentstehung und -
transport sowie der Oberflachentemperatur sind in der Stadtklimaanalyse Kreis GroR3-Gerau zu finden.
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Allgemeine Beschreibung

Bei Abbildung 10, Abbildung 11 und Abbildung 12 handelt es sich um visuelle Darstellungen
der Kombination des Kaltluftvolumenstroms (in der Nacht) und der Oberflachentemperatur (am
Tag) mit Fokus auf den Siedlungsraum von Trebur. Die Hexagone stellen statistische Gebiete
fur die Datenerfassung / Datenanalyse dar und sind farblich kodiert, um die Intensitat der ge-
messenen Parameter anzuzeigen. Bei diesen Parametern handelt es sich zum einen um den
nachtlich auftretenden Kaltluftvolumenstrom (angegeben in m3*/ms) sowie die Oberflachentem-
peratur (in °C). Die Berechnung des Kaltluftvolumenstroms geschieht auf Grundlage der fla-
chendeckenden Modellierung der nachtlichen Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung wah-
rend einer austauscharmen Wetterlage (Strahlungsnacht) flr den Grofsraum der Gesamtre-
gion Gro3-Gerau mit dem Simulationsprogramm KLAM_21 des Deutschen Wetterdienstes
(DWD). Die Abbildung der Oberflachentemperatur in °C basiert auf der Analyse der ,Landsat
8“ Satellitendaten, welche als Mittelwert aus Aufnahmen (mit typischem austauscharmem Cha-
rakter) der Jahre 2021 bis 2023 erstellt wurden. Durch die Abhangigkeit vom Zeitpunkt der
Satelliten Uberfliegungen in Kombination mit der Vorgabe einer Wolkenbedeckung von weni-
ger als 10 %, konnten 3 Satelliten Aufnahmen aus den entsprechenden Jahren identifiziert
werden, bei denen bereits vormittags zwischen 10:00 Uhr und 10:30 Uhr (nach Abgleich der
Zeitpunkte mit den regionalen Wetterdaten des DWD) die Situation eines Sommertages
(= 25 °C) vorgeherrscht hat. Da insbesondere Offenland bzw. landwirtschaftliche Flachen
schnell wechselnden Veranderungen in der Bodenbeschaffenheit (Umbruch der Acker, Frucht-
stand etc.) unterliegen, was entsprechend zu unterschiedlichen thermischen Situationen fihrt,
wurden die ermittelten Oberflachentemperaturen nur im besiedelten Raum in Kombination mit
dem Kaltluftvolumenstrom gesetzt. Entsprechend zeigt der unbesiedelte Raum ausschliellich
die Intensitat des Kaltluftvolumenstroms. Im Rahmen der zukunftsgerechten Stadtentwicklung
kann diese Karte genutzt werden, um die Effizienz der nachtlichen Luftzirkulation zu bewerten,
potenzielle Hitzestressgebiete zu identifizieren und Klimaanpassungsmalnahmen zu planen.

Interpretation der Karte

Siedlungsraume sind typischerweise gegenlber dem unbebauten vegetationsdominierten
Umland durch hdéhere Oberflachentemperaturen am Tag gepragt. Entsprechend werden sie
von Weillgrau (gering) bis Tieforange (hoch) dargestellt. Der nachtliche Kaltluftvolumenstrom
besitzt hingegen im Normalfall seine starkste Auspragung im Bereich des Offenlandes und
wird in seiner Intensitat von WeilRgrau (gering) bis Blau (hoch) visualisiert. In der Kombination
beider Aspekte lassen sich die 4 mdglichen Extrema nachfolgend beschreiben.

Geringer Kaltluftvolumenstrom / Geringe Oberfldchentemperatur (Farbcode Weilgrau)

Dies sind typischerweise vegetations- oder wasserdominierte Rdume, die sich jedoch auf-
grund ihrer Lage im Raum nicht innerhalb des ,aktiven* Flurwindsystems befinden und ent-
sprechend eine geringe klimatische Fernwirkung besitzen, da nur ein schwacher Beitrag flr
die nachtliche Durchliftung wahrend austauscharmer Wetterlagen geleistet wird.

Hoher Kaltluftvolumenstrom / Geringe Oberflachentemperatur (Farbcode Blau)

Primar vegetationsdominierte oder wassergepragte Raume im unbebauten AuflRenbereich
aber auch vereinzelt im Siedlungsraum vertreten. Diese Raume sind Teil des nachtlichen Flur-
windsystems und stellen die Grundlage fiir ein hohes nachtliches Durchliftungspotential dar,
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wodurch auch von einer hohen klimatischen Fernwirkung mit entsprechender Planungsrele-
vanz der Flachen auszugehen ist.

Geringer Kaltluftvolumenstrom / Hohe Oberflachentemperatur (Farbcode Tieforange)

Primar Siedlungsflachen mit starkem Versiegelungscharakter, die eine intensive Aufheizung
der Oberflachen am Tag beschreiben. Gleichzeitig besitzen diese Raume jedoch ein vermin-
dertes Abkuhlungspotential, da sie nicht durch das nachtliche Flurwindsystem oder topogra-
phisch bedingte Kaltluftabfliisse entlastet werden. Ferner bleibt festzuhalten, dass die nachtli-
che Auskihlung dieser am Tag stark Uberwarmten Bereiche auch von der vorhandenen Mate-
rialitat und der Masse der warmespeichernden Oberflachen abhangig ist.

Hoher Kaltluftvolumenstrom / Hohe Oberflachentemperatur (Farbcode Dunkelgriin)

Diese Rdume sind durch eine hohe Aufheizung und Uberwarmung der Oberflaichen am Tag
gepragt. Gleichzeitig liegen sie jedoch guinstig im Bereich von nachtlichen Durchliftungsach-
sen, die hohes Kaltluftvolumen transportieren und so einen wichtigen Beitrag fur die nachtliche
Abklhlung dieser belasteten Rdume aber auch fir Rdume dartber hinaus (Fernwirkung) leis-
ten kénnen.

Beschreibung der Gemeinde Trebur

Drei Abbildungen zeigen die Situation der nachtlichen Kaltluftvolumenstréme und vormittagli-
chen Oberflachentemperaturen von Trebur. In Abbildung 10 (Maf3stab 1:17.000) ist die Haupt-
gemeinde Trebur zu sehen. Abbildung 11 (Mal3stab 1:15.000) stellt die Héhe der Oberflachen-
temperaturen und Kaltluftvolumenstrome fiir Astheim, und Abbildung 12 (Maf3stab 1:22.500)
dieselben Grélen fir Geinsheim dar. Auffallig ist, dass im Osten, Westen und zum Teil im
Slden ein hoherer Kaltluftvolumenstrom vorhanden ist als im Norden.

Die tieforange gefarbten Hexagone weisen auf Oberflachentemperaturen bis zu 45 °C und ein
geringes nachtliches AbklUhlungspotenzial, aufgrund kaum vorhandenem Kaltluftvolumen-
strom (hdchstens 2,5 m3/m/s) hin. Es ist in Abbildung 10 in Trebur ein Hotspot auszumachen,
der sich durch einen solchen Farbcode charakterisieren lasst. Dieser befindet sich im Norden
von Geinsheim im Gewerbegebiet nordlich der Diamantstral3e. Er beschreibt zwei Hallen mit
einem sehr grofien Gebaudevolumen. Die Grundstiucke sind dementsprechend stark versie-
gelt und es ist kaum griine Infrastruktur vorhanden. Auch die Materialitat der Gebaude, wie
bspw. ein Blechdach, kann zu einer Uberhitzung der Oberflache beitragen. Auch dunkle Da&-
cher, wie sie teilweise bei den Gebauden vorzufinden sind, kénnen sich ebenfalls schnell auf-
heizen. Diese Siedlungsflachen werden kaum von nachtlicher Kaltluft erreicht. Lediglich eine
an das Offenland angrenzende Freiflache auf dem Gelande ist griinblau dargestellt und weist
auf eine etwas geringere Aufheizung und etwas bessere Kaltluftversorgung hin.

Es gibt noch weitere Bereiche in Trebur, in denen ein nachtlicher Kaltluftvolumenstrom in die
Siedlungsstruktur eindringen und fur eine Abkuhlung sorgen kann. Diese Bereiche sind in Blau
dargestellt. Die Kaltluftvolumenstrome betragen meistens bis 6,25 m3/m/s. Eine Ausnahme bil-
det die westlichen Randbereiche von Trebur, in denen der Kaltluftvolumenstrom bis 10 m3/m/s
betragt. Die Oberflachentemperaturen betragen hier bis 35 °C. Das dunkelgriine Hexagon
weist jedoch auf eine starkere Uberwarmung bis 40 °C hin. Ahnliche Oberflachentemperaturen
wurden an den Messtagen im angrenzenden Wohnviertel ermittelt, welches gleichzeitig glins-
tig im Bereich nachtlicher Durchliftungsachsen liegt. Auch stark durchgrinte Garten kénnen
zur lokalen nachtlichen Abkihlung beitragen und im optimalen Fall den Transport von Kaltluft
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im Siedlungsraum unterstutzen. Dafur sind die Garten der Hauser in diesem Bereich bis un-
gefahr zur Karl-Liebknecht-Stral3e ein gutes Beispiel. Dasselbe qilt fir die Grundstlicke 6stlich
der Stralte ,BeRheimer Garten®. Weiterhin produzieren auch innerstadtische Flachen (lokal
begrenzt) nachtliche Kaltluft. Dazu gehdren die Freiflachen westlich der Fischergasse. Aus
Siden wird nachtliche Kaltluft Gber Offenland, den Schwarzbach und innerstadtische Freifla-
chen westlich der Gro3-Gerauer-Stral’e bis in die Friedhofstralle transportiert. Stellenweise
sind auch die Randbereiche von Trebur gut mit Kaltluft versorgt, welche jedoch nicht weiter in
die Siedlungsbereiche eindringt.

In Astheim (siehe Abbildung 11) liegen besonders die westlichen und &stlichen Randbereiche
der Siedlungen glinstig im Bereich nachtlicher Durchliftungsachsen. Haufig wird die Kaltluft
jedoch nicht weiter in die Siedlungsbereiche transportiert. Eine Durchliftungsbahn fir den
nachtlichen Kaltlufttransport bildet die Berliner Strale und zum Teil auch die Bischofsheimer
StralRe. Im Bereich der BriickenstralRe betragt der Kaltluftvolumenstrom bis zu 10 m3®m/s und
im Bereich des Sportplatzes sldlich der BrlickenstralRe sogar bis 16,2 m3*m/s. Der Parkplatz
und auch die innerstadtischen Freiflachen in dem Bereich unterstitzen den Transport der Kalt-
luft in den Norden. Im Osten tragen der Friedhof und die Grinflachen nérdlich des Gartnerei-
weg zur lokalen nachtlichen Abkihlung bei, welche zum Teil weiter in die Siedlung eindringen
kann. Auch das angrenzende Gewerbegebiet wird von nachtlicher Kaltluft erreicht. Die Ober-
flachentemperaturen dhneln denen im restlichen Siedlungsbereich, welcher zum grofRen Teil
ein vermindertes Abklihlungspotenzial aufweist. Eine dunkelgriine Flache weist auf einen ho-
heren Kaltluftvolumenstrom bis 10 m*m/s hin.

In Geinsheim (siehe Abbildung 12) sind ausschlieRlich einige Randbereiche, bezogen auf
nachtliche Abkihlung durch Kaltluftzufuhr, beglinstigt. Eine Ausnahme bildet der Friedhof, wel-
cher zur lokalen nachtlichen Abkuhlung beitragen kann.

Der restliche Siedlungsraum verhalt sich weitestgehend homogen. Der Grofteil der Siedlungs-
flachen von Trebur, Geinsheim und Astheim sind in den Messungen durch eine relativ hohe
Oberflachentemperatur von bis zu 40 °C gepragt. Gleichzeitig haben diese Bereiche ein ver-
mindertes Abkuhlungspotenzial, da sie kaum durch nachtliche Kaltluftabflisse oder Flurwinde
entlastet werden.

Allgemeine Planungs- und MaBRnahmenhinweise

Erhalt und Verbessern der Kaltluftkorridore: Die Bereiche mit héherem Kaltluftvolumenstrom,
die durch dunklere Schattierungen gekennzeichnet sind, sind fir die Aufrechterhaltung der
nachtlichen Luftzirkulation von entscheidender Bedeutung. Die Planung sollte sich darauf kon-
zentrieren, diese Korridore zu erhalten und zu verbessern, um die natlrliche Abkuhlung von
Stadtgebieten zu erleichtern. Dies kdénnte bedeuten, die Bebauung in diesen Zonen einzu-
schranken oder Gebaude und Landschaften so zu gestalten, dass der Kaltluftstrom nicht be-
hindert wird (bspw. Riegelbebauung orthogonal zum Kaltluftstrom vermeiden, Durch- und
Uberstrémung sicherstellen). Durch Veranderungen der Oberflachenmaterialitat (zum Beispiel
bei Sanierungsmafnahmen) kann zudem die Uberwarmung der Oberflachen (bspw. mit hellen
Farben) zusatzlich reduziert werden.

Abschwéchen von Wérmeinseln: Gebiete mit hohen Oberflachentemperaturen, insbesondere
wenn sie mit einem geringen Kaltluftvolumenstrom zusammenfallen (tieforange gefarbte Ge-
biete), sind Teilindikatoren fir die Auspragung von stadtischen Warmeinseln. Diese
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klimatischen Sanierungsgebiete kdnnen bspw. durch die Erhéhung der Vegetationsanteile (im
Abgleich mit der Karte ,Vegetationsanteil und GFZ") durch die gezielte Entsiegelung oder das
Aufwerten des Vegetationbestandes, die Verwendung reflektierender Baumaterialien (bspw.
mit hellen Farben) und die Gestaltung von Freiflachen (bspw. liber eine ausgewogene Kombi-
nation von Verschattung (Badume) am Tag und Kaltluftproduktion (niedere Vegetation) in der
Nacht), die eine bessere Luftbewegung (Durchliftung) zulassen, klimatisch entlastet werden.

Integration von Freiflachen: Freiflachen wie Parks und Griinanlagen, insbesondere in Gebie-
ten mit geringem Kaltluftvolumenstrom, kénnen einen doppelten Zweck erflllen: Sie kdnnen
die Oberflachentemperaturen senken und so gestaltet werden, dass Kaltluftstréme in das
Stadtgeflige geleitet werden.

Bau- und Raumordnungsvorschriften: Die Karte kann als Grundlage flr Bauvorschriften und
Flachennutzungsplane dienen, indem sie Gebiete ausweist, in denen (aus klimatischer Sicht)
von einer dichten Bebauung abgeraten werden kdnnte. Umgekehrt kénnten Gebiete mit nied-
rigeren Oberflachentemperaturen und ausreichender Kaltluftstrémung fur eine Bebauung mit
héherer Dichte besser geeignet sein.

Griine Infrastruktur: Um die Oberflachentemperaturen zu senken, konnen Griindacher, Stadt-
baume und vertikale Garten gefoérdert werden. Diese spenden nicht nur Schatten, sondern
tragen auch zur Verdunstungskuhlung bei.

Wasserflachen und -elemente: Die Einbeziehung von Wasserspielen wie Springbrunnen kann
zur Senkung der lokalen Temperaturen beitragen und kann in Bereiche integriert werden, die
derzeit hohe Oberflachentemperaturen aufweisen.

Energieeffizienz: In Gebieten mit hohen Oberflachentemperaturen kénnten gezielt Energieef-
fizienzprogramme durchgefihrt werden, um die bspw. durch Klimaanlagen erzeugte Warme
zu reduzieren.

Adaptives Geb&dudedesign: In Gebieten mit hohen Oberflachentemperaturen kénnten Gebau-
dekonstruktionen mit nattrlicher Bellftung (typischerweise zur Forderung der Nachtauskuh-
lung), Beschattung (bspw. durch auf3enliegenden Sonnenschutz, optimierte Fenstergréf3e und
-ausrichtung etc.) und Warmedammung geférdert werden, um den Bedarf an mechanischer
Kdhlung zu verringern.

Weiterfiihrende Informationen:

o Sommerlicher Warmeschutz aktiv und passiv — ein Leitfaden fur Unternehmen, kommunale
Verwaltungen und 6ffentliche Einrichtungen

https://redaktion.hessen-agentur.de/publication/2023/3975 Sommerlicher-WWrmeschutz-
Broschre neu.pdf

e Anforderung an die Bertcksichtigung klimarelevanter Belange in kommunalen Planungs-
prozessen (Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie — HALNUG)

https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/Leitfaden klimprax.pdf
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5 Vegetation und Bebauung / Versieglung

5.1 Kurzinformationen

Urbanes Griin erflllt eine Vielzahl unterschiedlicher Funktionen, die das stadtische Klima und
die Lufthygiene positiv beeinflussen. Auf das Stadtklima bezogen spielt es vor allem bei Ver-
dunstungsprozessen und der Verhinderung der Bodenversiegelung (Retentionseigenschaft)
eine wichtige Rolle. Stadtische Vegetation bestimmt auch die urbane Struktur und hat zahlrei-
che weitere (Okologische, dkonomische, strukturelle, soziale und &asthetische) Funktionen,
wodurch die Identitat der Stadt gepragt und die Lebensqualitat der Bewohnerinnen und Be-
wohner beeinflusst wird.

Beispielhaft sei im 6ffentlichen stadtischen Grin auf die Rasenflachen hingewiesen: Bei guter
Wasserversorgung weisen diese an Strahlungstagen im Vergleich zu angrenzenden versie-
gelten Flachen wesentlich niedrigere Oberflachentemperaturen und damit niedrigere Lufttem-
peraturen auf. Bei schlechter Wasserversorgung heizt sich auch der Boden und das Gras dar-
Uber auf, sodass von einer Kiuhlwirkung nicht mehr gesprochen werden kann. Wiesen, d. h.
Vegetationsflachen mit groleren Wuchshohen, konnen den Boden durch die Eigenverschat-
tung der Graser und Krauter vor einer zu starken Uberhitzung schitzen (Heidt und Neef 2008).
Ihre grélte thermische Wirkung besitzen Rasenflachen abends und nachts, wenn, aufgrund
der isolierenden Wirkung des Grasfilzes der Bodenwarmestrom gering und die Ausstrahlung
hoch ist. Diese Rasenareale kihlen dann sehr stark ab und heben sich als innerstadtische
Kaltluftflachen heraus.

Baum- und strauchbestandene innerstadtische Flachen kénnen die oben genannten positiven
klimatischen Effekte noch weiter verstarken, da sie neben ihrer Transpiration auch durch ihren
Schattenwurf tagsuber fur niedrigere Temperaturen sorgen. Nachts hingegen stellen sich dort
héhere Temperaturen als auf einer Rasenflache ein. Ferner bewirken Baumbestande eine Re-
duzierung der Windgeschwindigkeit, wodurch Aerosole und Staube, aber auch Gase aus der
vorbeistromenden Luft ausgefiltert werden kénnen (Hupfer und Kuttler 2015).

Dach- und Fassadenbegriinungen stellen im klimatischen Kontext zwei Sonderformen des
stadtischen Grlins dar. Funktionelle Dachbegriinungen stellen heute eine gute Méglichkeit dar,
die Uberwarmung des Gebaudes Uber die Dachflachen zu reduzieren. Das Lokalklima eines
gréBeren Raums wie bspw. eines Quartiers kann erst durch eine Vielzahl an begriinten Da-
chern positiv beeinflusst werden. Zudem ermdglichen Grindacher, tber die Bereitstellung zu-
satzliche Retentionsflachen, die Schaffung von temporaren Puffern fiir die Aufnahme von Re-
genwasser. Sie sind in der Lage bis zu 70 % (abhangig von der Art der Begriinung) des Nie-
derschlags aufzunehmen, zuriickzuhalten und ihn zeitverzégert durch Verdunstung wieder ab-
zugeben. Besonders bei Neuplanungen sollte auf eine ausreichende Substratdicke (ab
20 cm), nachhaltige Wasserversorgung (Zisternensystem) und eine angepasste Pflanzenaus-
wahl (unterschiedliche Wuchshéhen) geachtet werden. Die Kombination mit Photovoltaik und
Solarthermie ist ebenfalls mit entsprechenden Systemen moglich. Fassadenbegriinung hat in
Deutschland, insbesondere im Bereich der Industriegebaude, eine lange Tradition. Die ,natlr-
liche“ jahreszeitliche Isolierung durch Vegetation kann zu einem ausgeglichen homogenen
Energiefluss zwischen Gebaudeinnenseite und Gebaudeaullenseite beitragen und Tempera-
turextreme im Jahreslauf abmildern. Unterschieden wird zwischen einer bodengebundenen
(die Pflanzen wurzeln im Boden und beziehen von dort Nahrstoffe und Wasser) und fassaden-
gebundenen (die Pflanzen haben keinen direkten Kontakt mehr zur Erdboden und sitzen bspw.
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in Pflanztaschen oder Kibeln) Begriinung, die bodengebundene Variante ist hier auf jeden Fall
vorzuziehen, da sie nachhaltiger (Wasserversorgung) und pflegeleichter als die fassadenge-
bundene Begriinung ist. Der héhere Pflegeaufwand fir fassadengebundene Begriinungen re-
sultiert daher, dass sie in einem kleinen geschlossenen Kreislauf existieren, der naturgemaf
viel storanfalliger durch duRere Faktoren (z.B. Hitze, Wassermangel) ist. Der hauptsachliche
Wirkeffekt der Fassadenbegriinung liegt im Bereich der Isolierung des Gebaudes selbst (der
Wirkradius auf bspw. den StralRenraum ist sehr gering) und der Lufthygiene (Alternative, wenn
bspw. keine Stralenbdume mdglich sind), weniger in der Kihlung des umgebenden Frei-
raums.
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5.2 Bestand, Auswirkungen und Planungshinweise

Vegetationsanteil zu Geschossflachenzahl (GFZ)

N
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Mittel Geschossflachenzahl: 0,60
Mittel Vegetationsbedeckung: 40,7%

Geschossfldchenzahl (GF2)

Die Geschossflachenzahl beschreibt das Verhaltnis
zwischen der Geschossflache (aller Gebaude) und der
Grundsticksflache. Eine GFZ von 0,8 bedeutet bspw., dass
die Flache aller Vollgeschosse 80 % der Grundstticksflache
ausmachen.

Vegetationsanteil

Der Vegetationsanteil beschreibt die prozentuale
Abdeckung der Flurstticksflache durch
Vegetationsstrukturen.

Bebauter Raum / Offenland [___]

Die Darstellung der kombinierten Betrachtung aus
Geschossflachenzahl und Vegetationsanteil wird in diesem
Planungskontext nur auf den bebauten Raum angewendet.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Auf Grund der rdumlichen Abgrenzung auf 1 ha werden die
Mittelwerte der GFZ sowie der Vegetationsanteil pro
Flurstlick berechnet.

Abbildung 13: Darstellung des Vegetationsanteils zur Geschossflachenzahl fir den Siedlungsraum der Gemeinde. Analysekarten zur Vegetationserfassung, der Baumas-

senvolumendichte oder der baulich-rdumlichen Offenheit sind in der Stadtklimaanalyse Kreis Gro3-Gerau zu finden.
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Vegetationsanteil zu Geschossflachenzahl (GFZ)
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Vegetationsanteil

Mittel Geschossflachenzahl: 0,60
Mittel Vegetationsbedeckung: 41,5%

Geschossfldchenzahl (GF2)

Die Geschossflachenzahl beschreibt das Verhaltnis
zwischen der Geschossflache (aller Gebaude) und der
Grundsticksflache. Eine GFZ von 0,8 bedeutet bspw., dass
die Flache aller Vollgeschosse 80 % der Grundstticksflache
ausmachen.

Vegetationsanteil

Der Vegetationsanteil beschreibt die prozentuale
Abdeckung der Flurstticksflache durch
Vegetationsstrukturen.

Bebauter Raum / Offenland [____]

Die Darstellung der kombinierten Betrachtung aus
Geschossflachenzahl und Vegetationsanteil wird in diesem
Planungskontext nur auf den bebauten Raum angewendet.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Auf Grund der rdumlichen Abgrenzung auf 1 ha werden die
Mittelwerte der GFZ sowie der Vegetationsanteil pro
Flurstlick berechnet.

Abbildung 14: Darstellung des Vegetationsanteils zur Geschossflachenzahl fiir den Siedlungsraum der Gemeinde. Analysekarten zur Vegetationserfassung, der Baumas-

senvolumendichte oder der baulich-raumlichen Offenheit sind in der Stadtklimaanalyse Kreis GroRR-Gerau zu finden.
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Vegetationsanteil zu Geschossflachenzahl (GFZ)
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Vegetationsanteil

Mittel Geschossflachenzahl: 0,95
Mittel Vegetationsbedeckung: 39,1%

Geschossfldchenzahl (GF2)

Die Geschossflachenzahl beschreibt das Verhaltnis
zwischen der Geschossflache (aller Gebaude) und der
Grundsticksflache. Eine GFZ von 0,8 bedeutet bspw., dass
die Flache aller Vollgeschosse 80 % der Grundstticksflache
ausmachen.

Vegetationsanteil

Der Vegetationsanteil beschreibt die prozentuale
Abdeckung der Flurstticksflache durch
Vegetationsstrukturen.

Bebauter Raum / Offenland [____]

Die Darstellung der kombinierten Betrachtung aus
Geschossflachenzahl und Vegetationsanteil wird in diesem
Planungskontext nur auf den bebauten Raum angewendet.

Statistische Auswertung auf 1 ha (Hexagone)

Auf Grund der rdumlichen Abgrenzung auf 1 ha werden die
Mittelwerte der GFZ sowie der Vegetationsanteil pro
Flurstlick berechnet.

Abbildung 15: Darstellung des Vegetationsanteils zur Geschossflachenzahl fiir den Siedlungsraum der Gemeinde. Analysekarten zur Vegetationserfassung, der Baumas-

senvolumendichte oder der baulich-raumlichen Offenheit sind in der Stadtklimaanalyse Kreis GroRR-Gerau zu finden.
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Allgemeine Beschreibung

Bei Abbildung 13, Abbildung 14 und Abbildung 15 handelt es sich um eine visuelle Darstellung
der Kombination des Vegetationsanteils und der Geschossflachenzahl (GFZ) mit Fokus auf
den Siedlungsraum Trebur im Mafstab 1:25.000. Die Hexagone stellen statistische Gebiete
fur die Datenerfassung / Datenanalyse dar, und sind farblich kodiert, um die Intensitat der ge-
messenen Parameter anzuzeigen. Bei diesen Parametern handelt es sich zum einen um den
berechneten Vegetationsanteil, angegeben in Prozent auf Grundlage der flachendeckenden
Vegetationserfassung (bei einer rdumlichen Auflésung von 20 cm), zum anderen um die Ge-
schossflachenzahl, berechnet auf Grundlage der Gebaudehdhen bei einer statistisch ange-
nommenen Vollgeschosshdhe von 3 m. Der planerisch-raumliche Vergleich des Vegetations-
anteils zur Geschossflachenzahl fir die (Kern-)Siedlungsflache der Gemeinde Trebur verdeut-
licht die stadtmorphologische individuelle Charakteristik des Raums. Fur die Auswertung wur-
den der Vegetationsanteil sowie die bestehende Geschossflachenzahl (auf Flurstiicksebene)
berechnet und im weiteren Prozess im Rahmen der raumlich-statistischen Auswertung dieser
beiden Charakteristika auf Grundlage des einheitlichen 1 ha grofien hexagonalen Grids ana-
lysiert. Dabei wurden flr jede Grid-Zelle der entsprechende Mittelwert des Vegetationsanteils
sowie der Geschossflachenzahl berechnet.

Interpretation der Karte

Siedlungsraume sind im Kontext ihrer Vegetationsausstattung typischerweise meist heterogen
gepragt. Entsprechend werden sie von Orange (gering) bis Dunkelgrin (hoch) dargestellit.
Gleichzeitig beschreibt die raumliche Uberbauung in Form der Geschossflachenzahl einer Fla-
che die bauliche Dichte und spiegelt (in der Regel) den damit verbundenen Siedlungs- / Ent-
wicklungsdruck wieder. Die Geschossflachenzahl im Siedlungsraum wird als Farbverlauf von
Orange (< 0,5) bis Pink (6,7) visualisiert. In der Kombination beider Aspekte lassen sich die 4
madglichen Extrema nachfolgend beschreiben.

Geringe Geschossflachenzahl / Geringer Vegetationsanteil (Farbcode Orange)
Hierbei handelt es sich typischerweise um hochversiegelte Freirdume wie Parkplatze, Lager-

flachen, Verkehrsflachen oder auch Fuldgangerbereiche, die allesamt nur schwach durchgriint,
sind aber auch keine nennenswerte Bebauung aufweisen. Diese Raume bieten tendenziell
gute stadt- und landschaftsplanerische Entwicklungspotentiale, bei Berticksichtigung einer ge-
koppelten intensiven Griinentwicklung.

Hohe Geschossfldchenzahl / Geringer Vegetationsanteil (Farbcode Pink)
Primar dicht und intensiv bebaute Bereiche mit einem hohen Versieglungsgrad und einer ent-

sprechend geringen Durchgriinung. Typisch sind in diesem Kontext baulich verdichtete und
schwach durchgrinte Innenstadtbereiche zu nennen. Im Kontext von bspw. Klimasanierungs-
gebieten stellen diese Raume potentielle Handlungs- und Aufwertungsraume dar. Neben den
LLypischen® Innenstadten zahlen oft auch intensive Gewerbe- und Industriegebiete zu diesem
Extrem.

Geringe Geschossfldchenzahl / Hoher Vegetationsanteil (Farbcode Dunkelgriin)
Bei diesen Raumen handelt es sich meist um locker bebaute Siedlungsstrukturen (mit Ein- und

Zweifamilienhaus-Charakter) mit groBen Garten, oder um Gebiete mit hohem o&ffentlichen
Griunanteil wie Park-, Freizeit- und Erholungsflachen, aber auch Kleingartenanlagen, die in der
Regel ebenfalls stark durchgrint sind.
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Hohe Geschossflachenzahl / Hoher Vegetationsanteil (Farbcode Tiefblau/Lila)
Diese Klasse der Kombination von hoher Geschossflachenzahl und einem hohen Vegetations-

anteil kommt in der Regel nur sehr selten im Siedlungsraum vor, da beide Aspekte eine inten-
sive Flacheninanspruchnahme darstellen. Dennoch kénnen solche Raume vorkommen (wenn
auch nicht in jeder Gemeinde), und stellen ein potentielles Entwicklungsziel beim Umgang mit
Aspekten bzw. Uberlegungen im Kontext der stadtebaulichen Nachverdichtung / Entwicklung
dar.

Beschreibung der Stadt Trebur

Fir die Darstellung der Ergebnisse werden drei Abbildungen verwendet. Die erste beschreibt
den Hauptsiedlungsraum der Gemeinde Trebur (siehe Abbildung 13 im Malstab 1:17.000),
die zweite das im Nordwesten des Gemeindegebietes gelegene Astheim (siehe Abbildung 14
im Mafstab 1:15.000) und die dritte das im Suden gelegene Geinsheim (siehe Abbildung 15
im Mafstab 1:22.500).

Der Grof3teil von Trebur (siehe Abbildung 13) weist eine GFZ von bis 1,25 und einen Vegeta-
tionsanteil bis 50 % auf. Einige Bereiche sudlich der Hauptstral3e sind dichter bebaut. lhre GFZ
betragt bis 1,25 und teilweise sogar 2 bei einem geringeren Vegetationsanteil von héchstens
25 %. Dasselbe gilt fur Bereiche entlang der Friedrich-Ebert-Stral’e. Einen griinen Hotspot
stellt der Friedhof Trebur dar, der einen Vegetationsanteil bis 75 % aufweist. Ahnliche Werte
zeigt die Abbildung flr das Gelande westlich davon an, welches teilweise als Bildungsinfra-
struktur genutzt wird und mit einer GFZ von bis 1,25 zwar etwas starker bebaut, jedoch ahnlich
begrunt ist wie der Friedhof. Die ndrdlich davon gelegenen Wohneinheiten sind weniger dicht
bebaut, als der Grofteil der Gemeinde. Die Randbereiche von Trebur weisen aufgrund ihres
Ubergangs in landwirtschaftlich genutzte Flachen einen Vegetationsanteil von bis 75 % und
bis zu 100 % auf. Das gilt besonders fur den Bereich um den Wasserspielplatz im Nordosten,
den Kleingartenverein und Versorgungsinfrastruktur im Stidwesten sowie die Sportanlagen im
Westen. Um die Einkaufsmdglichkeiten an der L 3012 im Norden befinden sich Flachen, die
ein hohes griin- und stadtebauliches Entwicklungspotential aufweisen, da sie zur Zeit nur ge-
ring oder gar nicht bebaut sind, und gleichzeitig nur ebenfalls mit hdchstens 25 % relativ gering
durchgrint sind (insb. orange dargestelltes Hexagon). Das bezieht sich insbesondere auf die
Parkplatze der Supermarkte. Auch entlang der Pappelstral’e befinden sich Gewerbeflachen,
die einen sehr geringen Vegetationsanteil aufweisen. Damit besteht die Méglichkeit der Akti-
vierung bzw. Schaffung eines Gunstraums, indem der Vegetationsanteil stark entwickelt wird.

Die Einordnung von Astheim (siehe Abbildung 14) bezogen auf den Vergleich des Vegetati-
onsanteils zur Geschossflachenzahl weist ahnliche Charakteristika auf, wie Trebur. Astheim ist
groltenteils gepragt durch eine GFZ von bis 1,25 und einen Vegetationsanteil bis 50 % im
Bereich der Wohngebiete. Einige Bereiche sidlich der WaldstralRe sind dichter bebaut und
weisen eine GFZ bis 2 auf bei einem geringeren Vegetationsanteil von héchstens 25 %. Das-
selbe gilt fir das Gewerbegebiet im Stidosten von Astheim. Zwischen Kdnigstadterstralie und
Gartnereiweg befindet sich eine Flache, die ein hohes grin- und stadtebauliches Entwick-
lungspotential aufweist, da sie bei einer GFZ von hdchstens 0,5 zur Zeit nur gering oder gar
nicht bebaut, und gleichzeitig mit héchstens 25 % nur relativ gering durchgrint ist (orange
dargestellter Plot). Damit besteht die Mdoglichkeit der Aktivierung bzw. Schaffung eines
Gunstraums, indem der Vegetationsanteil stark entwickelt wird. Der Friedhof Astheim stellt ei-
nen Vegetationshotspot dar bei einem Vegetationsanteil bis 100 %. Auch der Spielplatz Albert-
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Schweizer-Stralte weist einen Vegetationsanteil bis 75 % auf und sticht aus der Umgebung
heraus.

Die Vegetations- und Bebauungsstruktur von Geinsheim (siehe Abbildung 15) unterscheidet
sich etwas von der von Trebur und Astheim. Besonders fallt das im Norden befindliche Gewer-
begebiet auf, welches durch GFZ von bis zu 6,7 bei gleichzeitig sehr niedrigem Vegetations-
anteil von hochstens 25 % gepragt ist. Diese Bereiche kdnnen zu den typischen Ungunstrau-
men gezahlt werden, da die hohen GFZ nicht durch einen hohen Vegetationsanteil ausgegli-
chen werden. Eine relativ dichte Bebauung mit GFZ bis 2 bei einer geringen Vegetation von
héchstens 25 % findet sich auch im Bereich Neugasse bzw. Im Grabefeld und Oppenheimer
Stralde. Ansonsten weist, wie auch in Trebur und Astheim, die Bebauungsstruktur groitenteils
einen Vegetationsanteil von 50 % und eine GFZ bis 1,25 auf. Einen Hotspot mit Vegetations-
anteil bis zu 100 % bildet eine Flache im Sidwesten, welche unter anderem als Kleingarten-
anlage genutzt wird. Auch Bereiche noérdlich der Sudetenstral’e, wo der Friedhof zu verorten
ist, und noch weiter nérdlich weisen sehr hohe Vegetationsanteile auf. Die Spielplatze ,Schul-
stralle” und ,Jahnstralle* stechen ebenso in der Abbildung heraus, da sie eine geringe GFZ
anzeigen und einen Vegetationsanteil von héchstens 50 %.

Allgemeine Planungs- und MaBRnahmenhinweise

Integration griiner Infrastruktur: In Gebieten mit hoher GFZ, insbesondere dort, wo es an Ve-
getation mangelt und Verbindungen zu vegetationsdominierten Rdumen ersichtlich werden,
sollten Elemente der griinen Infrastruktur integriert werden. Dazu gehéren begriinte Dacher,
Stadtbaume, Parklets und Griinfassaden, um die Dichte der Bebauung zu kompensieren. Da-
bei kénnen insbesondere ,wenig / gering® klimaaktive Elemente wie Fassadenbegriinung /
Grune Wande in der subjektiven Wahrnehmung eine wichtige Rolle spielen.

Klimaanpassungsmal3inahmen: Die Karte kann in Klimaanpassungsstrategien einflieRen, in-
dem sie Gebiete identifiziert, in denen eine starkere Vegetation die groten Auswirkungen auf
das stadtische Mikroklima haben kann, insbesondere in dicht bebauten Gebieten.

Strategische Planung fiir Wachstum: In Gebieten, in denen sowohl die GFZ als auch die Ve-
getationsbedeckung gering sind, besteht die Moglichkeit einer strategischen Entwicklung, die
Plane flr eine starkere Vegetation beinhaltet. Diese Gebiete kdnnten in einer Weise entwickelt
werden, die eine nachhaltige Stadterweiterung unterstitzt.

Minderung der stadtischen Wéarmeinsel: In Gebieten mit hoher GFZ und geringer Vegetations-
bedeckung wirden die Planungsempfehlungen Initiativen zur Verringerung der Auswirkungen
der stadtischen Warmeinsel umfassen, wie z. B. die Schaffung schattiger Wege, die Erhéhung
der Albedo-Oberflachen und die Verwendung von Materialien, die eine geringere Warme-
absorptionsfahigkeit aufweisen.

Nachhaltige Regenwassermanagementsysteme: Zur Bewaltigung von Regenwasser in Gebie-
ten mit hoher GFZ kénnen nachhaltige Entwasserungssysteme (SuDS) geplant werden, die
Vegetation einbeziehen, um den Oberflachenabfluss zu reduzieren und die Wasserqualitat zu
verbessern.

Soziale Rdume und Vernetzung: Die Planung sollte auch darauf abzielen, soziale Rdume zu
schaffen, die die Verbindung zwischen Gebieten mit hoher Vegetation und Wohn- oder
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Gewerbegebieten verbessern, um die Interaktion in der Gemeinschaft und die Zuganglichkeit
zu Grunflachen zu férdern.

Gebiete mit geringer Vegetationsbedeckung: Die in warmeren Farben (insbesondere Rot und
Rosa) dargestellten Gebiete mit geringer Vegetationsbedeckung, aber unterschiedlicher GFZ,
sollten gezielt fur Initiativen zur Stadtbegriinung genutzt werden. Die Einfuhrung von mehr
Grinflachen in diesen Gebieten kann dazu beitragen, die Auswirkungen der Verdichtung ab-
zumildern.

Gebiete mit hoher Vegetationsbedeckung: Sechsecke mit hoher Vegetationsbedeckung (er-
kennbar an den kihleren Farben, insbesondere Griin) deuten auf Gebiete hin, die potenziell
gut fUr die Erhaltung der biologischen Vielfalt, die Verringerung der stadtischen Warmeinselef-
fekte und die Bereitstellung von Erholungsraumen geeignet sind. Diese Gebiete kdnnten in
stadtischen Planen vorrangig erhalten oder aufgewertet werden.

Weiterfiihrende Informationen:

e Online-Tool: stadtgriin im Klimawandel (Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt
und Geologie — HALNUG)

https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/projekte/klimprax-stadt-
gruen/online-tool

5.3 Entwicklungsplanung

Seitens der Gemeinde wurden keine perspektivischen baulichen Entwicklungsplanungen oder
Flachennutzungsanderungen zur Einbeziehung in die Analysen benannt.
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