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1. Einleitung

Mit Schreiben vom 27.01.2021 erhielt die Lehreinheit Physische Geographie der Technischen
Universitat Kaiserslautern durch den Birgermeister Herrn Tobias Meyer den Auftrag zur
Erstellung eines lokalklimatischen Gutachtens fiir das gesamte Gemeindegebiet der Gemeinde
HaRloch. Ziel dieser lokalklimatischen Begutachtung ist es, die komplexen
Wechselbeziehungen zwischen den unterschiedlichen Klimaelementen und der heterogenen
baulichen Struktur im einem Siedlungsraum aufzunehmen, zu analysieren und zu bewerten.
Die fur dieses Projekt zum Einsatz kommende , Matrix-Methode” er6ffnet die Moglichkeit, aus
lokalklimatisch/ siedlungsokologischer Sicht eine adaquate Aussage Uber klimaangepasste
Veranderungen in einer Siedlungsstruktur treffen zu kénnen.

Stadte und Gemeinden werden durch den Klimawandel vor spezifische und ortsgebundene
Herausforderungen gestellt. Sowohl steigende Bevolkerungszahlen als auch die durch die
Versorgungsfunktion komplexer werdenden Bediirfnisse der Bevodlkerung sind
Anforderungen, denen diese Siedlungsrdume gerecht werden miissen. Hinzu kommen die sich
verdndernden regional- und lokalklimatischen Verhéltnisse sowie die Erhaltung der
Luftqualitat, die wichtige Themenfelder der angewandten Stadtklimatologie darstellen.
Sowohl im Rahmen von StadtumbaumaRBnahmen als auch bei Neuplanungen sollen diese
Beachtung finden. Aus lokalklimatischer Sicht stehen viele Siedlungsraume steigenden
thermischen und lufthygienischen Belastungen gegeniber. Zudem werden durch den
Siedlungsdruck Freiflachen reduziert und die Flachenversiegelung gesteigert. Daher ist es von
besonderer Bedeutung, vorhandene lokalklimatische Potentiale zu schiitzen und nachhaltig
zu nutzen. Lokalklimatische Modifikationen finden sich nicht nur in groRen Stadten, sondern
sind bereits auf kleinrdumiger Ebene zu erkennen. Dabei konnen schon geringe
Veranderungen zu einer erheblichen Beeintrachtigung der Lebensqualitat fihren und bei
Risikogruppen (z.B. Kleinkindern, Senioren) gesundheitliche Probleme hervorrufen. Der oben
genannte Bevolkerungsdruck wird vermutlich auch in der Gemeinde HaRloch zu erkennen
sein.

Das Statistische Landesamt Rheinland-Pfalz stellt eine Bevolkerungsvorausberechnung mit
dem Basisjahr 2017 fir das Jahr 2040 zur Verfligung. GemaR dieser Prognose entwickelt sich
die Einwohnerzahl fir HaRloch um 0,2 % von 20.433 EW im Jahr 2017 auf 20.466 EW im Jahr
2040 (Statistisches Landesamt RP, 2021). Dies steht im Kontrast zu verbandsfreien Gemeinden
gleicher GroRenklasse, also von 20.000 EW und mehr, denen eine Prognose von -1,3 %
prognostiziert und somit eine Schrumpfung zugeschrieben wird.

Mit Blick auf das Themenfeld Klima und Umwelt ist die Gemeinde Hallloch schon seit
mehreren Jahren aktiv und erhalt hierbei zusatzliche Unterstlitzung durch eine Vielzahl von
engagierten Blirgern. Seit der Erstellung des ,,Energie- und Klimakonzepts” aus dem Jahr 2011
gibt es eine Vielzahl von Projekten, Aktionen und Initiativen zu Themen des Klima- und
Umweltschutzes (Untersuchung lokaler Energie- und CO»-Einsparpotentiale). Das Konzept
zielt darauf ab, dass die Klimaschutzziele der Bundesrepublik und des Landes Rheinland-Pfalz
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auch in Hallloch erreicht werden. Aufbauend auf den Malnahmen des Energie- und
Klimakonzepts wurde 2013 ein Konzept der Offentlichkeitsarbeit inklusive eines
MaBnahmenkataloges erarbeitet, mit einer Konkretisierung der bereits aufgestellten
MaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs und der Reduzierung des CO»-AusstoRes.
Ebenso wurde die Gemeinde durch das Projekt ,KlimawandelAnpassungsCOACHRLP*
gefordert. Hierbei wurde HaRloch hinsichtlich des Klimawandels und seiner Folgen betreut
sowie MalRnahmen zur kommunalen Klimawandelanpassung erarbeitet. Durch die Konzepte
und Projekte, sowie einer Vielzahl weiterer Initiativen bezlglich Umwelt, Klima und Energie
zeigt sich, dass dieses Thema einen bedeutenden Stellenwert in der Kommune Hallloch
einnimmt, was sich letztlich auch durch die Beauftragung dieses Gutachtens zeigt.

Eine okologisch ausgerichtete Siedlungsentwicklung ist nur unter zur Hilfenahme einer
belastbaren Bestandsaufnahme der siedlungsdkologischen Rahmenbedingungen mdglich.
Aktuell ist es ratsam, im Hinblick auf Siedlungsklimaanalysen, auf mathematische
Simulationen zurlickzugreifen. Mithilfe solcher mikroklimatischen Modellierungen kdnnen
Problem- und Handlungsfelder innerhalb des Siedlungsraumes vergleichsweise schnell und
besser identifiziert sowie entsprechende Strategien besser abgeschdtzt werden. Die
Wechselbeziehungen zwischen den unterschiedlichen Klimaelementen und der heterogenen
baulichen Struktur im Siedlungsraum sind komplex, sodass es zunehmend schwerer wird,
zwischen dem Ist- und dem beabsichtigten Planzustand klare Ergebnisse vorherzusagen.
Mikroklimatische Simulationsmodelle erméglichen letztendlich eine Berlicksichtigung der
verschiedenen Elemente, wie Vegetation und Bebauung, und wie diese in Wechselwirkung
mit der bodennahen Atmosphare treten. Hierdurch wird eine vorausschauende Planung zur
Vermeidung von thermischen Belastungsraumen maglich. Aber auch eine Optimierung der
bereits vorhandenen Baustrukturen ist denkbar. Da solche Modellierungen oftmals sehr
zeitaufwendig und kostenintensiv sind, entwickelte die Lehr- und Forschungseinheit Physische
Geographie der TU Kaiserslautern die sog. ,Matrix-Methode“.

Die ,Matrix-Methode” bietet einen Ansatz fir siedlungsklimatische/ -6kologische
Untersuchungen auch fir kleinere Gemeinden. Die Intention der Methode beruht auf der
Betrachtung siedlungsokologisch bzw. lokalklimatisch relevanter Indikatoren (z. B.
Versiegelungsgrad, Griinflichenanteil). Diese werden allerdings nicht wie bisher Ublich
getrennt voneinander betrachtet, sondern in Bezug zueinander gesetzt, sodass die
Wirkungszusammenhange, die zur Auspragung eines lokalklimatischen Phdanomens fihren,
Beriicksichtigung finden.

Die Bestandsaufnahme der notwendigen Indikatoren erfolgt anhand eines Rasters mit einer
Auflésung zwischen 50 und 100 Metern. Hierzu wurde ein , Fragenkatalog” entwickelt, der
mithilfe einer Smartphone- oder Tablet-App vor Ort zu jedem Raster die bendtigten
Indikatoren abfragen kann. Die so gewonnenen Erkenntnisse werden in einer Datenbank
gespeichert und im Anschluss mithilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS)
ausgewertet. Die fir die ,Matrix-Methode” verwendeten Matrizen erlauben ausschlieflich
eine Abschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Stadtklimaphdanomens aufgrund der
verwendeten Indikatoren. Je nach Auswirkung dieses Phanomens auf den Menschen, kann die
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Eintrittswahrscheinlichkeit als positiv oder negativ bewertet werden. Auf diese Weise kénnen
Risiko- und Potenzialkarten erstellt werden, die die Gemeinden dabei unterstiitzen konnen,
eine siedlungsokologisch/ lokalklimatisch orientierte Gemeindeentwicklung voranzutreiben.

Nachdem die Erfassung und Darstellung der siedlungsékologischen bzw. lokalklimatischen
Problembereiche abgeschlossen sind, konnen aus diesen Ergebnissen
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Neben Bereichen, die sehr schlechte
siedlungsokologische/ lokalklimatische Rahmenbedingen aufweisen, werden Gebiete zu
erkennen sein, die gute Voraussetzungen besitzen.

Basierend auf diesen Erkenntnissen und den potenziell identifizierten lokalklimatischen
Risikoflachen konnen weiterfilhrend fiir solche Rdaume mikroklimatische numerische
Simulationen durchgefiihrt werden, die punktuell auf die Problembereiche eingehen. Somit
wirde vermieden, dass die potenziellen lokalklimatischen Risikoflachen in der falschen
MaRstabsebene Beachtung finden.

2. Einordnung des Untersuchungsgebietes
2.1. Geographische Einordnung

Die verbandsfreie Gemeinde Hallloch liegt im Stidosten von Rheinland-Pfalz und gehort zum
Landkreis Bad Diirkheim. Aufgrund der Ndhe zum nordostlich gelegenen Ballungsraum
Mannheim/ Ludwigshafen ist HaBloch zur Metropolregion Rhein-Neckar zu zahlen (s. Abb. 1).
Die Gemeinde weist rund 20.195 Einwohner mit einer Bevolkerungsdichte von 506 EW km™2
auf (Stand 31.12.2020), besitzt jedoch kein Stadtrecht. HaRloch gilt als sog. ,Magic Town* —
dies sind Stadte und Gemeinden, die statistisch gesehen die soziodemografischen Strukturen

des ganzen Landes reprasentieren.

Die verbandsfreie Gemeinde HaBloch nimmt gemall dem Zentrale-Orte-System der
Landesplanung die Funktion eines Mittelzentrums ein. Zusammen mit Neustadt an der
WeinstraRe bildet HaRloch einen mittelzentralen Verbund kooperierender Zentren. Das
,GroRdorf" hat eine Flache von 39,95 km?. Die relative Bevolkerungsentwicklung verzeichnete
von 2012 bis 2016 einen Zuwachs von 3,1 %, allerdings sind die Bevolkerungszahlen seit 2017
rucklaufig. Die Prognose fiir das Jahr 2040 sagt eine Veranderung von 0,2 % im Vergleich zum
Basisjahr 2017 voraus. Dementsprechend wiirde Hal}loch nicht weiter schrumpfen, aber auch
nur einen leichten Einwohnerzuwachs erfahren. Die Prognose erwartet einen Riickgang in der
Bevolkerung bei den Altersgruppen von unter 3 Jahren (-25,5 %), 3-5 Jahren (14,2 %), 6- 9
Jahren (-4,3 %), 16-19 Jahren (-6,4 %), 20-34 Jahren (-10,8 %), von 35-49 Jahren (-2,4 %), und
von 50-64 Jahren (-18,2%). Ein Wachstum der Bevolkerung wird fiir die Altersgruppen 10-15
Jahre (4,1 %), 65-79 Jahre (25,6 %) sowie die Gruppe 80 Jahre und alter (62,9 %) prognostiziert
(Statistisches Landesamt RP 2021; s. auch Tab. 1).



Tab. 1: Prognose der Bevolkerung nach Altersgruppen 2040 fiir die Gemeinde HaRloch (Statistisches Landesamt
RP 2021, verédndert).

Anzahl EW 2040 Veranderung zu 2017 in %

Unter 3 Jahre 429 -25,5
3 -5Jahre 461 -14,2
6 —9 Jahre 659 -3,4
10— 15 Jahre 1.071 4,1
16 — 19 Jahre 779 -6,4
20 — 34 Jahre 2.941 -10,8
35—49 Jahre 3.597 -2,4
50 — 64 Jahre 4.244 -18,2
65— 79 Jahre 4.087 25,6
80 Jahre und alter 2.198 62,9
Gesamt 20.466

2.2. Regionalklimatische Einordnung der Gemeinde HaRBloch

Halloch befindet sich in der 300 km langen und 30 - 40 km breiten Oberrheinischen Tiefebene
—im Westen begrenzt durch die Vogesen und den Pfalzerwald, im Osten durch den Odenwald
bzw. Schwarzwald.
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Abb. 1: Lage der Gemeinde HaRloch in Rheinland-Pfalz (eigene Darstellung, verandert nach: Landesamt fiir
Vermessung und Geobasisinformation o.J.).

Eine mesoklimatische Betrachtung der Oberrheinischen Tiefebene offenbart aufgrund der
geringen Meereshdohe und der Kessellage, welche durch die angrenzenden Gebirgsziige
entsteht, erhohte Lufttemperaturen in der gesamten Region. Mitverantwortlich fiir das in
diesen Breitengraden Gberdurchschnittlich warme Regionalklima ist eine stetig sich tGber das
Jahr einstellende Stidweststromung, die Gber die Burgundische Pforte milde Luftmassen aus
dem Mittelmeerraum in die Oberrheinische Tiefebene transportiert. Dies resultiert
letztendlich in Jahresdurchschnittstemperaturen > 11°C. Besonders deutlich zeigt sich die
Temperaturentwicklung in den Sommermonaten. Wahrend die  monatlichen
Durchschnittstemperaturen in Deutschland unter 20°C lagen, zeigt der Trend der letzten flnf
Jahre fiir Bad Diirkheim mit einer mittleren Temperatur > 21°C eine Uberschreitung der 20°C-
Marke. Aufgrund der geographischen Ndhe zu der Messstation in Bad Diirkheim (knapp 12 km
Luftlinie) kann davon ausgegangen werden, dass Hal3loch sehr dhnliche Werte erreicht.

Eine weitere klimawandelbedingte Erhéhung dieser regionalklimatischen Begebenheiten
kann sich zukiinftig auf das thermische Wohlbefinden der Bevélkerung durchaus negativ
auswirken und die Lebensqualitat, v. a. vulnerabler Bevolkerungsgruppen, beeintrachtigen.
Diesbeziiglich zeigt die folgende Bioklimakarte die regionalen Temperaturdifferenzen
innerhalb Deutschlands sehr anschaulich (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Bioklimakarte von Deutschland fir den Zeitraum 1981 bis 2014 (eigene Darstellung, verandert nach:
Deutscher Wetterdienst 0.J.).

Die Bioklimakarte verdeutlicht, dass vor allem die Oberrheinische Tiefebene bereits heute mit
haufig bis sehr haufig auftretenden Warmebelastungen zu kampfen hat — erganzt durch fir
diese Region charakteristisch geringe Niederschlagssummen. Der westlich angrenzende
Hohenricken des Pfalzerwaldes sorgt durch seine Stauwirkung als ,, Regenfanger” dafir, dass
sich die feuchteren atlantischen Luftmassen beim Aufsteigen am ,,Uberstrémungshindernis
Pfalzerwald” abregnen. Deutlich wird dieser Effekt anhand des Vergleichs der
Niederschlagssumme von HaBloch (650 mm) mit dem rund 50 Kilometer entfernten, sich
unmittelbar an der westlichen Grenze des Pfilzerwaldes gelegenen Pirmasens (779 mm; s.
Abb. 3).

Abb. 3: Jahrliche Niederschlagssummen in Deutschland (eigene Darstellung, verdndert nach: Nemitz o.J.).



Angesichts der Lage Hal3lochs in dieser mesoklimatisch besonders beeinflussten Region sind
insbesondere bei stidtebaulichen MalBnahmen die Aspekte der daraus resultierenden
Auswirkungen auf die Bevolkerung entsprechend zu berlicksichtigen und zu gewichten. Durch
KlimaanpassungsmalRnahmen konnen die Folgen und Beeintrachtigungen, die durch den
Einfluss des Klimawandels entstehen, vermindert werden. Daher basieren die erarbeiteten
Handlungsempfehlungen auf der Grundlage einer klimaangepassten Bauleitplanung, die
immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Siedlungsklima: Das Stadtklima kleiner Siedlungsraume

Der Begriff des Siedlungsklimas beschreibt das Klima in besiedelten Rdumen, die im Vergleich
zur unbebauten Umgebung gekennzeichnet sind durch einen zum Teil hohen
Versiegelungsgrad und haufig eingeschrankte Austauschbedingungen. Diese Begriffsdefinition
ist der des Stadtklimas sehr &hnlich. Typische Stadtklimaphdanomene wie die urbane
Uberwdrmung werden oft nur groBeren Stidten zugeordnet und bei kleineren
Siedlungsraumen nicht bedacht. Natirlich sind diese in Grofstadten deutlich starker
ausgepragt, die sog. Stadtklimaeffekte treten aber auch in kleineren Gemeinden und
Stadtteilen auf. Grund dafiir ist der Eintrag groBer Anteile anthropogener, kiinstlicher
Baumaterialien, die die natiirlichen Gegebenheiten und damit das lokale Klima modifizieren.
In kleineren Siedlungen treten die typischen Stadtklimaphdanomene zwar in abgeschwachter
Form auf, unterliegen aber den gleichen Ursachen und Einfliissen. Ebenso zeigt sich der
Klimawandel mit einem vergleichbaren Einfluss. Die hoheren Temperaturen und eine
Zunahme der Wetterextreme verstirken die lokale Uberwdrmung auch in kleineren
Siedlungen. Da der Fokus auf der einwohnerreichen Kommune HaRloch liegt, es sich hierbei
aber um einen Siedlungsraum mit Gberwiegend dorflicher Struktur handelt, wird im weiteren
Verlauf der Begriff des Siedlungsklimas verwendet.

2.3. Siedlungsraum HaR¥loch
Fldchennutzungskartierung

Neben den mesoklimatischen und geographischen Gegebenheiten spielt fir diese
Untersuchung auch die reale Flachennutzung des Gemeindegebietes eine entscheidende Rolle
(s. Abb. 4). Ziel dieser Betrachtung ist es, einen Eindruck Uber die Nutzung und die
Bebauungsstruktur zu erhalten, um anschlieBend eine fiir die Gemeinde Hal}loch passende
lokalklimatische Begutachtung zu erstellen, welche spater als Fachgutachten fir die
Erarbeitung eines neuen, aktuellen Flachennutzungsplanes dienen kann.

Das Gemeindegebiet von HaRloch ldsst sich vereinfacht in einen anthropogen stark
Uberpragten Norden sowie einen Gberwiegend naturbelassenen Siiden gliedern. Das GroR der
sliidlichen Gemeindeflache besteht aus dem Schutzgebiet , HalRlocher Wald“. Ganz im Siiden
sind einzelne landwirtschaftlich genutzte Flachen sowie das Gebiet des Freizeitparks ,Holiday
Park” vorzufinden. Mit diesen Naherholungs- und Freizeitmoglichkeiten besitzt das stdliche
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Gemeindegebiet somit einen hohen Freizeitwert, der auch eine touristische Anziehungskraft
besitzt (s. Abb. 4).

Abb. 4: Exemplarische Darstellung der Flachennutzungskartierung des Gemeindegebietes von HaRloch

Das Siedlungsgebiet liegt zentral im nordlichen Gemeindeabschnitt — umgeben von
angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Flachen. Durch die nérdlich gelegene BAB 65 und
den Bahnhof ist eine Anbindung an die Uberregionale Verkehrsinfrastruktur und an die
nahegelegenen Oberzentren Ludwigshafen und Mannheim gewahrleistet (s. Abb. 5). Mit den
Nachbargemeinden Meckenheim, Bohl-Iggelheim, Hanhofen und Neustadt an der Weinstrale
ist HaRBloch durch die LandesstrafRen L 529, L 530 und L 532 verbunden. Hierbei wirken sich
vor allem die Ost-West verlaufende L 532 sowie die Nord-Sud fihrende L 530 wie Achsen auf
den Ort aus, an denen die angrenzenden AnliegerstralRen die Bebauung zuganglich machen.
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Abb. 5: Uberértliche Einordnung und verkehrliche Anbindung der Gemeinde HaRloch; ohne MaRstab (eigene
Darstellung, verandert nach: Geoportal RP 0.J.).

Geinsheim

Eine reine Gewerbenutzung konzentriert sich in Halloch vorwiegend im Norden des
Gemeindegebietes — 0Ostlich und westlich an den Bahnhof anschliefend. Nordlich des
Bahnhofs findet sich lGiberwiegend eine Mischnutzung. Ferner befindet sich im Slidwesten,
separiert durch kleinere landwirtschaftliche Flachen, das , Industriegebiet Stid“.

HaBloch verfligt zudem Uber ein groRes und vielféltiges Sport- und Freizeitangebot, was
jedoch nahezu ausschlieRlich auRerhalb des Siedlungsraumes lokalisiert ist (Reitsportanlage
im Westen, Tennisanlagen im Westen, Sidwesten und Siiden, Badepark im Sidwesten,
Sport-/ FuRballplatze im Siden, Schiitzenhaus, eine Pferderennbahn im Sitdosten). Im
Ortsinneren sind solche Nutzungen nicht vorhanden. Ebenso treten auch 6ffentliche Griin-
und Freiflachen mit entsprechender Riickzugs-, Erholungs- und Freizeitfunktion innerhalb des
Siedlungsraumes bis auf den kleinflachigen Friedrich-Ebert-Park kaum in Erscheinung. Ins
fallt der
Kleingartensiedlungen im Westen des Gemeindegebiets.

Auge in  diesem Zusammenhang das verhaltnismaBig groRe Areal

Alles in allem dominiert in HalBloch die Wohnbebauung, Gberwiegend und fiir den Standort
typisch zweigeschossig, giebelstandig mit Satteldach. Neben dieser vorrangigen Wohnnutzung

sind im Ortsinneren vereinzelt ortsvertragliche Gewerbeanlagen sowie

Daseinsvorsorgeeinrichtungen und o6ffentliche Einrichtungen beheimatet. Um den zentral
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gelegenen Rathausplatz hat sich eine Mischnutzung entwickelt — zum Teil mit Kleingewerbe
im Erdgeschoss und einer Wohnnutzung in den oberen Geschossen.

Wohngebietscharakterisierung

Basierend auf der Flachennutzungskartierung nimmt die Wohngebietscharakterisierung eine
zentrale Rolle ein. Ein zentrales Element einer potenziellen Innenentwicklung, und somit auch
der Nachverdichtung, ist das Einfiigen einer geplanten Bebauung in die bestehende
Bebauungsstruktur sowie den Bebauungscharakter der ndaheren Umgebung. Um einen
Eindruck der Bebauungsstruktur HalRlochs zu gewinnen, wurden diese aufgrund ihrer
unterschiedlichen Merkmale und Eigenschaften kartiert und in Kategorien zusammengefasst.
Diese Kategorisierung der Wohnbebauungstypen beruht auf mehreren Ortsbegehungen
sowie der Analyse von Luftbildaufnahmen. Hierfir wurde zum einen die aus der
Baunutzungsverordnung (BauNVO) bekannte Bestimmung zu Art und MaR der Bebauung
zugrunde gelegt. Zum anderen interessierte die Anzahl der Geschossigkeit pro Wohngebaude,
die durchschnittliche Grundstiicksfliche sowie die am haufigsten eingesetzten
Baumaterialien. Basierend darauf ergab sich fiir das Gemeindegebiet eine rdumliche
Kategorisierung von unterschiedlichen Wohnbebauungstypen (s. Abb. 6).

Fir HaRloch charakteristisch ist eine homogene Wohnbebauungsstruktur. Allerdings
dominieren bei einer entsprechenden Betrachtung ebendieser zwei unterschiedliche
Hauptbebauungsstrukturen, dargestellt durch die orangenen und gelben Flachen in Abbildung
6. Zum Grolteil handelt es sich hierbei um Einfamilienhduser. Lediglich vereinzelt sind
Mehrfamilienhduser zu finden (dunkelrote Flachen). Durch diese zentrale
Einfamilienhausbebauung erhdlt HaRloch einen dorflichen Charakter, ungeachtet seiner
vergleichsweise hohen Einwohnerzahl.
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Abb. 6: Kategorisierung charakteristischer Wohngebietstypen innerhalb der Gemeinde Hal3loch.

Die in Abbildung 6 orangenen Flachen der charakteristischen Wohngebietstypen vermitteln
die Verteilung der bereits o. g. typischen Bebauung Halllochs im Siedlungsraum. Diese in
groRen Teilen dltere Bebauung ist gekennzeichnet durch zweigeschossige Einfamilienhduser
mit ein bzw. zwei Wohneinheiten. Die groRRtenteils geschlossene Bauweise, im Zusammenspiel
mit den giebelstandigen Satteldachern, sorgt fiir ein einheitliches Stralenbild. Ergdanzt wird
dies durch oftmals schmale, langférmige Grundstiicke, die aufgrund der Geschlossenheit
keine bzw. kaum Einsicht aus dem offentlichen StraRenraum ermaéglichen (s. dazu Abb. 7 u.

Abb. 7: Typische Wohnbebauung im Kernbereich von Hal3loch, Beispiel: Pfarrgasse.
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Abb. 8: Exemplarisches Luftbild der Pfarrgasse in Hal3loch.

In gelborange werden in Abbildung 6 die Flachen dargestellt, auf denen gréRtenteils
zweigeschossige Ein- bis Zweifamilienhduser in Form einer offenen Bauweise zu finden sind.
Diese Siedlungserweiterungen zeichnen sich durch ein moderneres Erscheinungsbild aus. Sie
unterscheiden sich auch dahingehend von der restlichen Wohnbebauung des zentralen
Bereiches von HaBloch, dass die Grundstiicke breitere, dafiir aber deutlich kiirzere Zuschnitte
aufweisen (s. Abb. 9 u. Abb. 10).

Abb. 9: Typische Wohnbebauung im Bereich der Siedlungserweiterungen in HaRloch, Beispiel: Am
Obermihlweg.
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Abb. 10: Exemplarisches Luftbild von Am Obermihlweg in HaRloch.

Die dunkelroten Bereiche in Abbildung 6 offenbaren vereinzelt im Gemeindegebiet von
HaBloch anzutreffende Mehrfamilienhauser. Sie bieten Raum fiir mehrere Wohneinheiten auf
vergleichsweise kleiner Flache (s. Abb. 11 u. Abb. 12).

Abb. 12: Exemplarisches Luftbild der Richard-Wagner-StraRe in HaRloch.
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Insgesamt stellt sich der Gebdude- und Wohnungsbestand in HaBloch zum 31.12.2020 wie
folgt dar (s. Tab. 2):

Tab. 2: Gebdude und Wohnungen der Gemeinde Hafllloch zum 31.12.2020 (Statistisches Landesamt RP 2021,
verandert).

Gebdude Anzahl
Gebdude mit einer Wohnung 4.625
Gebdude mit zwei Wohnungen 852
Gebdude mit drei und mehr Wohnungen 579
Wohnheime 2
Insgesamt 6.058
Wohnungen Anzahl
In Gebduden mit einer Wohnung 4.625
In Gebduden mit zwei Wohnungen 1.704
In Gebduden mit drei und mehr Wohnungen 3.277
In Wohnheimen 8
Insgesamt 9.614

Fldchennutzungsplan 2005

Fir die Gemeinde HaBloch besteht seit 1984 ein rechtswirksamer Flachennutzungsplan, der
im Jahr 2005 nach den Bestimmungen des Baugesetzbuches neu aufgestellt wurde und zurzeit
die aktuellste Fassung darstellt. Die Neuaufstellung des Flachennutzungsplans wurde am
19.05.1994 beschlossen und nach der vom 20. Juli 2004 geltenden Fassung des
Baugesetzbuches  durchgefiihrt. Der  Flachennutzungsplan wurde nach den
regionalplanerischen Vorgaben und Zielsetzungen des mittlerweile veralteten
Landesentwicklungsprogramms Ill von 1995 (LEP III; aktuell LEP 1V, 2008) und des ebenfalls
veralteten Regionalen Raumordnungsplans Rheinpfalz Entwurf 2000 (RROP; aktuell
Einheitlicher Regionalplan Rhein-Neckar, 2014) entwickelt.

Es ist ersichtlich, dass sich die Gemeinde im Rahmen der Siedlungsentwicklung durch einen
wanderungsbedingten Bevolkerungszuwachs auf den Schwerpunkt ,,Wohnen“ konzentriert.
Dabei sollten vorrangig die regional bedeutsamen Wohnstandorte gefordert und
Wohnbauflachen lGber den Eigenbedarf hinaus bereitgestellt werden, mit der Absicht die

Wohnfunktion zu stiarken. Klare Zielsetzung war dementsprechend Innen- vor
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AuBenentwicklung und die verdichteten Siedlungsgebiete auf Haltestellen des OPNV,
insbesondere des Schienenverkehrs, auszurichten.

Wie bereits dargestellt wird flir HaBloch nur eine sehr geringe Zunahme der
Bevolkerungszahlen prognostiziert. Hierdurch ist es fraglich, ob weitere Siedlungsflachen
bendtigt werden. Sollte sich die Gemeinde HalRloch dennoch zu einer Siedlungsentwicklung
entscheiden, konnten sich Entwicklungspotenziale vor allem siidlich der bebauten Ortslage
ergeben. Kleinere Flachen kdnnten sich aber auch entlang des Ortsrandes an die bereits
vorhandene Bebauung angliedern, um so eine bauliche Abrundung des Siedlungskorpers zu
bewirken. Allerdings gilt es ebensolche Potenzialflachen im Rahmen einer lokalklimatischen
Begutachtung zu analysieren und zu priifen — und ggf. auch zu schiitzen bzw. zu erhalten.

2.4 Rechtliche Grundlagen

Die Klimaschutznovelle 2013 hat die sog. Klimaschutzklausel des § 1 Abs. 5 BauGB eingefiigt
und macht so noch einmal deutlich, dass Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel
flir die Bauleitplanung eine wachsende Bedeutung haben (Battis et al. 2016, Rn. 37). § 1 Abs. 5
soll ,[..] dazu beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu sichern, die natiirlichen
Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die
Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu férdern [...].“ (MKULNV NRW
2010, 40). SchlieRRlich gibt § 1a Abs. 5 BauGB den Gemeinden als Auftrag vor, ,den
Erfordernissen des Klimaschutzes [..] sowohl durch Mafinahmen, die dem Klimawandel
entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen,
Rechnung (zu) tragen [..]“ (Ernst et al. 2018, Rn. 279). Dies geschieht durch die
bauleitplanerische Abwagung gemall § 1 Abs. 7 BauGB und rechtfertigt dadurch die
klimagerechten Darstellungen im Flachennutzungsplan und die Festsetzungen im
Bebauungsplan (Battis et al. 2016, Rn. 37). Dies bedeutet aber auch, dass die Belange von
Klimaschutz und -anpassung keinen hoéheren Stellenwert gegeniliber anderen Belangen
einnehmen sollen. Gemall § 1 Abs. 5 Nr. 7 sind ebenfalls insbesondere ,,... die Belange des
Umweltschutzes, auch durch die Nutzung erneuerbarer Energien, des Naturschutzes und der
Landschaftspflege, insbesondere des Naturhaushaltes, des Wassers, der Luft und des Bodens
einschliefSlich seiner Rohstoffvorkommen, sowie das Klima*“ zu bertcksichtigen (MKULNV NRW
2010, 40). Durch das BauGB ergeben sich so zuldssige Festsetzungen in Bebauungspldnen fir
eine klimagerechte Stadtplanung. Konkret bedeutet dies fiir die Gemeinden, dass durch den
Auftrag des Gesetzgebers, im Rahmen der nach Art. 28 Abs. 2 GG Ubertragenen kommunalen
Planungshoheit, durch eine angepasste Planung Vorsorgen an den Klimawandel zu treffen
sind. Dementsprechend soll der Planungstrager auf der Flachennutzungsplanebene
Ubergreifend koordinierend tatig werden und auf der Bebauungsplanebene konkret
KlimaanpassungsmalRnahmen treffen (Ernst et al. 2017, Rn. 282).
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2.4.1 Handlungsmoglichkeiten einer Kommune: Rahmenbedingungen und
allgemeine Anpassungsmaoglichkeiten

Kommunen spielen im Hinblick auf die Entwicklung von KlimaanpassungsmaRnahmen die
wohl bedeutendste Rolle. Die raumrelevante Thematik des Siedlungsklimas im
Zusammenhang mit der Klimaanpassung betreffen sie direkt. Daher ist es die Aufgabe der
raumlichen Planung KlimaanpassungsmaBnahmen zu ermoglichen. Die Grundlage fiir die
Belange des Klimas in Gemeinden regelt § 1 Abs. 6 BauGB: ,insbesondere zu beriicksichtigen
sind (...) die Belange des Umweltschutzes, (..) der Luft (..) sowie das Klima "“. Die
Raumplanung, im Einklang mit dem Baugesetzbuch, bietet auf regionaler und kommunaler
Ebene eine Vielzahl an Instrumenten und Festsetzungsmoglichkeiten, um entsprechende
Malnahmen fiir das Siedlungsklima umsetzen zu kénnen. Wahrend die formellen Instrumente
eine verbindliche Rahmensetzung verlangen, sind informelle Instrumente von einer Nicht-
Rechtsverbindlichkeit gepragt. Um eine erfolgreiche Umsetzung der MaBnahmen
gewahrleisten zu kénnen, sollte jedoch eine Kombination der beiden Instrumente erfolgen.
Dariber hinaus ist eine Kommune in Bezug auf die Umsetzung von
KlimaanpassungsmaRnahmen auf die Mitarbeit und das Engagement unterschiedlicher
Akteure angewiesen. Die Partizipation dieser Offentlichkeit sollte in Bezug auf formelle sowie
informelle Planungen erfolgen. Damit kann friihzeitig die Akzeptanz der Beteiligten fiir
potentielle lokal umzusetzende AnpassungsmalRnahmen gegeben werden. Gerade die
informellen Instrumente (Regionale/ kommunale Entwicklungskonzepte, Leitbildprozesse,
Regionalmanagement, Aktionspldne, etc.) sind hinsichtlich des Eigenengagements der
Bevolkerung, der freiwilligen Selbstverpflichtung und des Interessenausgleichs unverzichtbar.
Neben der frihzeitigen Information der Akteurs- und Interessengruppen, sollte auch die
Moglichkeit der Beteiligung gewahrleistet sein. Wichtig ist ebenso das Bewusstsein im Hinblick
auf die Notwendigkeit der geplanten MalRnahmen zu sensibilisieren.

Das Thema ,Klima“ spielt auf allen Planungsebenen eine relevante Rolle. Hierdurch findet es
Zugang in die formelle Planung. Belange des Lokalklimas werden bei der Aufstellung des
Bauleitplanes  miteinbezogen. Aber auch in weiteren Gesetzen, wie der
Umweltvertraglichkeitsprifung nach UVPG oder der projektbezogenen
Umweltvertraglichkeitsprifung UVP findet das Klima einen besonderen Stellenwert. Ebenso
ist es ein gewichtiger Bestandteil im Abwagungsprozess der Bauleitplanung.

Als formelle Instrumente mit Blick auf die Handlungsspielrdaume einer Kommune bezlglich der
Vorschreibung und Festsetzung von KlimaanpassungsmaRnahmen sind folgende Plane von
Bedeutung:

Der Regionalplan dient als Bindeglied zwischen den (ibergeordneten Planungsebenen
(Landesentwicklungsplanung) und der nachfolgenden Bauleitplanung. Durch ihn erfolgt eine
Uberodrtliche Betrachtung von regionalen und lokalen Einflussfaktoren. Er konkretisiert die
Vorgaben von Bund und dem Land Rheinland-Pfalz im Zusammenhang mit den Interessen der
betreffenden Kommunen bezogen auf die jeweilige Region. Der Regionalplan entwickelt und
setzt regionale Handlungsstrategien zur Klimaanpassung um. In Bezug auf die Mallnahmen zur
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Verringerung lokaler Uberwarmung im Siedlungsbereich kénnen in Regionalplidnen u. a.
Freiflachen zur Entstehung von Frisch- und Kaltluft sowie Kaltluftschneisen gesichert werden.

Der Fldchennutzungsplan hat unter anderem zum Ziel regionalplanerische Vorgaben
umzusetzen. Hierbei sollen z. B. formulierte regionale Griinziige entsprechend den lokalen
Voraussetzungen angepasst und mit der Bebauung verbunden werden. Zudem erfolgen, unter
Beachtung der Regionalplanung (§ 1 Abs. 4 BauGB), in diesem Bauleitplan konkrete
Umsetzungen von Anpassungsmalnahmen. Die Siedlungsstrukturen kénnen auf Ebene des
Flichennutzungsplans auf unterschiedliche Weise einer Uberwidrmung angepasst werden.
Grundlage hierflir ist § 5 des BauGB. Dementsprechend kann eine Darstellung von
Uberhitzungsgefahrdeten Gebieten erfolgen, MalRnahmen kdnnen festgesetzt werden, die der
Anpassung an den Klimawandel dienen, Schutz- und Sanierungszonen in Bezug auf das
Siedlungsklima ausweisen und Grinflachen/ -ziige als Klimafunktionsflichen festhalten.
Zusatzlich konnen Bauflachen mit der Vorgabe zur Flachenentsiegelung dargestellt werden.

Im Bebauungsplan werden schlielRlich konkrete umsetzungsorientierte Festsetzungen fiir
Klimaanpassungsmalnahmen getroffen. Als Grundlage dient das
Festsetzungsinstrumentarium gemaR § 9 BauGB. Hierbei kann die Steuerung der MaRnahmen
gegen die Uberwdrmung eines Siedlungsraumes durch Festsetzungen lber die Art und das
MaR der baulichen Nutzung, der Bauweise sowie durch Baulinien und Baugrenzen erfolgen.
Somit konnen hitzevertragliche Nutzungen, Griin- und Wasserflaichen sowie unversiegelte
Flachen gesichert werden. Zudem ist es moglich die Gestaltung von Freiflichen auf
Grundsticken in gewissen MaRen festzusetzen (§ 9 Abs. 1 BauGB).

Die vorwiegend offentlichen MalRnahmen der formellen Planung greifen deutlich besser,
wenn sie zusatzlich mit PrivatmalBnahmen verkniipft sind. Die Anpassung auf privaten Flachen
erfolgt meist durch freiwillige Selbstverpflichtung. Um eine groRBere Zahl an Birgern zu
motivieren, kann auch eine finanzielle Unterstiitzung durch verschiedene Programme, z. B.
die Stadtebauférderung zusatzlich erfolgen.

AnpassungsmaRBnahmen im kommunalen Bereich schrecken meist aufgrund des finanziellen
und personellen Aufwands die Gemeinden ab. Jedoch missen MaBnahmen zur
Klimaanpassung nicht immer gleichbedeutend sein mit zusatzlichem Aufwand. Sie kénnen
durchaus in den bestehenden Planungsprozess und in zukinftige Projekte miteinbezogen
werden.

Als Grundlage fir die formellen Instrumente und die Bauleitplanung ist der Regionalplan
Rhein-Neckar heranzuziehen. Als vorbereitende Planung enthdlt dieser Vorgaben zur
Freihaltung von Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten sowie von klimadkologisch
bedeutsamen Freiflachen. Zu verzeichnen sind diese in den Plansdtzen des Regionalplans. Laut
dem Teilplan ,Natur, Landschaft und Umwelt (West)“ ist das Siedlungsgebiet HaBlochs von
,Fldichen mit hoher bis sehr hoher klimatologischer Bedeutung" umgeben und unterliegt damit
den Planungssatzen des Regionalplans. Die Flachen sind aufgrund ihrer Bedeutsamkeit,
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gerade fir das Siedlungsklima, von Bebauung freizuhalten, damit eine Produktion von Frisch-
und Kaltluft gewahrleistet ist (s. dazu auch Teilkapitel 4.1).

Darauf aufbauend folgt der Flachennutzungsplan mit integriertem Landschaftsplan der
Gemeinde HaRlochs. Als vorbereitende Bauleitplanung kann im Flachennutzungsplan, unter
Beachtung des Regionalplans, die Umsetzung von AnpassungsmaRBnahmen erfolgen.
GroRraumige Darstellungen von Freiflachen unterschiedlicher Zweckbestimmung kénnen hier
erfolgen, beispielsweise Griinflichen und Griinziige als Klimafunktionsflachen. Griinflachen,
wie Parkflachen und Wasserflachen kann die Gemeinde hier ebenfalls festsetzen (§ 5 BauGB).

2.4.2 Handlungsmoglichkeiten einer Kommune: lokale MaRnahmen und
Umsetzungsinstrumente

Im weiteren Verlauf wird sich die Analyse des Untersuchungsraumes mit den Moglichkeiten
der Klimaanpassung beziiglich der lokalen Uberwarmung befassen. Der Fokus liegt hierbei auf
MaRnahmen, um dieser anthropogen bedingten Uberwirmung gegenzusteuern.

Hinsichtlich der Handlungsmoglichkeiten einer Kommune in Bezug auf die
siedlungsklimatische Uberwdrmung, gibt es eine Vielzahl von lokalen MaRnahmen, die
ergriffen werden konnen.

Griin- und Freifldchen sind ein wichtiger Bestandteil im Rahmen der Anwendung lokaler
KlimaanpassungsmaRnahmen. Entwicklung und Erhalt sind fiir die Verbesserung des
Siedlungsklimas von immenser Bedeutung. Aufgrund ihrer geringen Warmespeicherung
besitzen sie eine klimaregulierende Wirkung. Die Vegetation sollte in diesen Bereichen
moglichst gering bzw. gut ,durchmischt” sein — ein zu groRer Anteil an hoher bzw. dichter
Vegetation verringert auf Griin- und Freiflachen nachts die Kaltluftbildung. Damit die Flachen
auch eine positive Wirkung auf die Bebauung haben kénnen, muss der Ubergang offen
gestaltet werden. Nur so kann kihlere Luft in die bebauten Flachen eindringen und ihre
kitlhlende Wirkung entfalten. Grundsatzlich kénnen Grin- und Freiflachen durch diverse
Instrumente festgesetzt bzw. vorgeschrieben werden.

Im Flachennutzungsplan koénnen grofRraumige Darstellungen von Freiflichen mit
unterschiedlicher Zweckbestimmung erfolgen (§ 5 Abs. 2 BauGB). Zusatzlich kénnen im
Bebauungsplan Festsetzungen in Bezug auf Griinflaichen auf unterschiedliche Art erfolgen (§
9 BauGB, teilweise in Verbindung mit der BauNVO). Zudem kann eine Ausweisung grolRer
Grin- und Freiflachen ebenfalls in Gbergeordneten Planen, wie Regionalplanen, erfolgen.

Die Entsiegelung von Fldchen und der Riickbau von Bebauung sind weitere einflussnehmende
MaBnahmen zur Verbesserung des Lokalklimas. Die Teilentsiegelung, selbst von kleineren
Flachen, zeigt bereits positive lokalklimatische Effekte. Eine Verbesserung ist festzustellen,
wenn Oberflichenmaterialien, die den Boden komplett versiegeln (z. B. Asphalt), durch
Materialien ersetzt werden, die einen geringeren Versiegelungsgrad und eine hohere
Verdunstung mit sich bringen, wie z. B. Rasengittersteine oder fugenreiches Pflaster.
Oberflachen von Stellplatzen oder (Innen)Hofen bieten sich hierfir an.
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Neben der Entsiegelung hat die Verringerung der Bebauungsdichte durch Riickbau ebenfalls
positive lokalklimatische Wirkungen. StadtumbaumalRnahmen kénnen zu einer geringeren
Baudichte beitragen und auch in Gemeinden mit sinkenden Einwohnerzahlen werden
Bereiche frei, die zurlickgebaut werden kénnten. Durch die Reduzierung der Versiegelung und
wirmespeichernder Materialien nimmt das Uberwidrmungspotential ab. Die entstehenden
Freiflachen konnen schlieRlich als Griin- oder Wasserflachen genutzt werden, die zusatzlich zu
einer Reduktion der Lufttemperatur beitragen. Rickbau- und EntsiegelungsmaBnahmen
kdnnen im Zuge von StadtumbaumaBnahmen nach § 171a BauGB erfolgen. Vorgreifend kann
eine Festsetzung im Bebauungsplan einer nicht baulichen Nutzung eine Flache vor
Versiegelung schiitzen. Eine Kommune kann bei der Entsiegelung von bestehenden privaten
Flachen zwar formelle Instrumente verwenden, jedoch ist dies planungsrechtlich kompliziert.
Daher ist die Gemeinde an dieser Stelle auf das Eigenengagement der Blirger angewiesen.

Begriinungsmafinahmen innerhalb des Siedlungsbestandes tragen maligeblich zu einer
Verbesserung des Mikroklimas bei. Durch Verdunstung, Beschattung und Wasserrickhalt
haben sie einen kiihlenden Effekt und fihren zu einer Verringerung der
Umgebungstemperatur im Sommer. Zudem wird das Wohlbefinden der Anwohner geférdert
und Freizeitflachen im stadtischen Raum entstehen. Begriinungsmafinahmen innerhalb der
Siedlung, welche dem Uberwiarmungseffekt entgegenwirken, kdnnen auf verschiedene Arten
erfolgen:

Dach- und Fassadenbegriinungen konnen das Mikroklima positiv beeinflussen und
Temperaturspitzen abmildern. Begriinte Dacher verringern nicht nur das Aufheizen des
Gebdudes selbst, sondern heizen sich selbst lediglich auf 20 - 25°C auf — herkdbmmliche
Dachziegel bis zu 80°C. Die Dachbegriinung tragt so zur Verbesserung des Standortklimas bei.
Die Fassadenbegriinung hat im Vergleich zur Dachbegriinung eher geringere Wirkungen. Sie
dient vor allem dazu, StraRenrdume und Quartiere zu begriinen, wenn aufgrund hoher
Baudichte keine andere Art der Begriinung moglich ist. Dennoch hat Fassadenbegriinung
durch ihre Verschattung, Verdunstung und Minderung der Warmeabstrahlung der Hauswand
in der Gesamtheit einen positiven Effekt auf das Siedlungsklima. Mit einer gréReren Anzahl
von begriinten Fassaden kdnnten diese auch eine flaichendeckende Wirkung fiir die direkte
Nachbarschaft entfalten. Dach- und Fassadenbegriinung kann bei Neuplanungen durch den
§9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB in Bebauungsplanen in Verbindung mit der Landesbauordnung
Rheinland-Pfalz festgesetzt werden.

Durch die Begriinung von Héfen und Innenhéfen kann eine Warmereduzierung punktuell
innerhalb des Bestandes erfolgen. Durch den Einsatz von Gehdlzen wird die Verschattung und
die Verdunstung erhoht. Die Lufttemperatur ist im Vergleich zur Umgebung in begriinten
Hofen deutlich geringer und fordert vorwiegend das Wohlbefinden der Bewohner. Eine
lokalklimatische Wirkung auf den Uberwarmungseffekt ist hierdurch jedoch nicht zu erwarten.
Grundsatzlich kann eine solche Griingestaltung nach § 9 Abs. 1 Nr. 20 und Nr. 25 BauGB bei
Neuplanungen festgesetzt werden. Zusatzlich fallt es unter den § 88 Abs. 1 Nr. 7 LBauO RP.
Jedoch kénnte Begriinung an dieser Stelle nur unter dem Gesichtspunkt der Gestaltung
vorgeschrieben werden, nicht aber aufgrund klimatologischer Argumente festgesetzt werden.
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Somit besitzt die Kommune nur einen &duRerst geringen Spielraum, wodurch bei der
Begrinung von Hofen und Innenhofen vorzugsweise auf das Eigenengagement der
Blrger*innen gesetzt werden muss.

GrofSe Parkanlagen sowie Pocket-Parks weisen positive Wirkungen auf das Siedlungsklima auf.
Wie alle Grinflachen haben sie aufgrund ihrer Verdunstungsleistung einen Kiihlungseffekt.
Parkanlagen offenbaren einen Luftaustausch zwischen der Bebauung und der Flache selbst.
Generell haben Parks eine Wirkung auf die direkte Nachbarschaft. Wahrend groRere
Parkanlagen tagstiber fir geringere Temperaturen sorgen und nachts einen kithlenden Effekt
mit sich bringen, sorgen Pocket-Parks punktuell im Bestand fiir Verschattungen und
Reduzierung der Lufttemperatur am Tage. Je mehr von den kleineren und groReren
Grinflachen im Siedlungsraum vorhanden sind, desto grofRer ist die Wirkung auf die lokale
Uberwarmung. Parkanlagen wie auch Pocket-Parks kann eine Kommune nach § 9 Abs. 1 Nr. 15
BauGB als offentliche Griinflaiche im Bebauungsplan festsetzen. Eine zusétzliche
Festsetzungsmoglichkeit besteht im Flachennutzungsplan nach § 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB.

Auch die Forderung der blauen Infrastruktur besitzt einen positiven Einfluss auf die lokale
Uberwarmung. Die blaue Infrastruktur subsummiert alle Formen des Wassers, wie z. B.
Springbrunnen, kiinstliche, aber auch natiirliche Teiche oder Seen und Wasserspiele. Diese
Flachen erwdrmen sich im Gegensatz zu ihrer Umgebung kaum. Sie steuern aufgrund ihrer
hohen Verdunstungsrate unter anderem zur lokalklimatischen Verbesserung bei und sorgen
tagstber fiir einen ausgeglichenen Temperaturverlauf. Zudem fordern sie die
Aufenthaltsqualitat innerhalb der Siedlung und kénnen als Lebensraum fir Flora und Fauna
fungieren. Die groflte Wirkung entfaltet die blaue Infrastruktur im Zusammenhang mit
Grunflachen. Beispielsweise in Parks konnen diese tagsiiber, wie auch in der Nacht, eine
kithlende Wirkung haben. Wasserflachen kénnen sowohl im Flachennutzungsplan (nach § 5
Abs. 2 Nr. 7) als auch im Bebauungsplan (nach § 9 Abs. 1 Nr. 6) festgesetzt werden. Zu
beachten sind hierbei die vorrangigen Fachplanungen (wie beispielsweise die
Landeswassergesetze).

Strafienbegleitgriin spendet primar in den Sommermonaten Schatten und reduziert damit die
lokale Warmebelastung, hat positive Auswirkungen auf die siedlungsklimatische
Uberwarmung. Jedoch empfiehlt sich hierbei eine lockere Bepflanzung. Ist die Bepflanzung zu
dicht, wird der Luftaustausch im StraBenraum aufgrund des Blatterdachs vermindert und tragt
zu einer Erwarmung respektive zur Akkumulation von Luftschadstoffen bei. Daher wird eine
lockere und einzelne Bepflanzung durch Baume mit einem lockeren Blatterdach oder niedrige
Vegetation empfohlen. Da die Vegetation im StraRenraum in den Sommermonaten starker
Hitze und Trockenheit ausgesetzt ist, sollten Baume gewahlt werden, die warmeresistent sind
und nur einen geringen Wasserbedarf haben. Auch StraBenbegleitgriin kann durch den § 9
Abs. 1 Nr. 15 BauGB als offentliche Griinfliche mit der Zweckbestimmung des
StralBenbegleitgriins vorgeschrieben werden, wenn die Flache eine ausreichende GroRe
besitzt sowie eigenstiandig wahrgenommen werden kann. Eher empfiehlt sich die Festsetzung
nach § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB.
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Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftschneisen sollten erhalten und vor allem gesichert
werden. Durch die Produktion kalter Luftmassen in den Abend- und Nachtstunden auf
Freiflichen mit geringer Vegetation, sind Kaltluftentstehungsgebiete eine der wohl
wichtigsten MaRnahmen in Bezug auf die Minderung der lokalen Uberwirmung.
Ventilationsbahnen (Kaltluftschneisen) konnen fiir einen thermischen Ausgleich zwischen den
Freiflichen und den lokalen ,,Hot Spots” im Siedlungsraum sorgen. Die Frisch- und Kaltluft
kann jedoch nur dann ihre Wirkung in der Siedlung entfalten, wenn sie in die bebauten
Bereiche eindringen kann. Daher ist nicht nur der Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten von
grofler Bedeutung, sondern auch die Sicherung von Kaltluftschneisen. Der Erhalt oder die
Schaffung solch grofRer Griinflachen wird meist im Flachennutzungsplan (§ 9 Abs. 1 Nr. 18 oder
Nr. 29), im Landschaftsplan, im Regionalplan oder bei kleineren Flachen im Bebauungsplan
nach § 9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB festgesetzt.

Die Sanierung von Gebduden dient an erster Stelle vor allem dazu, den Energieverbrauch zu
reduzieren. Die Warmedammung bei einem Gebaude sorgt aber zusatzlich dafir, dass die
Warmeabstrahlung der Fassaden in die umliegende Umgebung reduziert wird und die
Warmebelastung im Sommer abnimmt. Dadurch haben die SanierungsmaBnahmen der
Bebauung positive Auswirkungen auf das lokale Klima. Dartiber hinaus fihrt die DAmmung zu
einer geringeren Erwdrmung in den Innenrdumen der Gebdude. Bei der Sanierung der
Gebdude sowie der Flachenversiegelung ist eine Verwendung von hellen Materialien von
Vorteil. Sie besitzen eine geringere Albedo und heizen sich dementsprechend im Vergleich zu
dunklen Oberflaichenmaterialien weniger stark auf. Solch helle und reflektierende Materialien
konnen bei der Sanierung von Gebduden, bei Neubauten, der Infrastruktur sowie der
allgemeinen Oberflachenversiegelung genutzt werden. Die thermische und energetische
Sanierung von Gebduden erfolgt nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG). Grundlage fir den
Warmeschutz von Gebaduden ist § 16 LBauO RP. In Bezug auf die Oberflachenmaterialien bei
der Versiegelung kann eine Festsetzung im Bebauungsplan hinsichtlich der Bebauung erfolgen
oder durch Gestaltungssatzungen der Gemeinden nach § 88 LBauO RP.

Die Nachverdichtung in Stadten und kleineren Siedlungen ist meist mit dem Verlust von
Freiflichen verbunden. Dadurch wird zumeist der Effekt der lokalen Uberwarmung verstarkt.
Um dies zu vermeiden und keine negativen Auswirkungen bezlglich des Siedlungsklimas
zuzulassen, ist eine nachhaltige Nachverdichtung von Bedeutung. Auch wenn bei einer
Nachverdichtung meist nur einzelne Flachen in Anspruch genommen werden, kann dies eine
Auswirkung auf das lokale Klima aufweisen. Daher sollte darauf geachtet werden, dass die
vorangegangenen beschriebenen Mallnahmen hierbei beachtet werden. Nachverdichtungen
mit einer geringen Beeinflussung waren beispielsweise das Aufstocken von
Bestandsgebauden oder der Anbau an ebendiese. Bauliche MalRnahmen im Sinne der
Nachverdichtung kénnen generell durch den Bebauungsplan geregelt werden. Bei einer
nachhaltigen Nachverdichtung mit Fokus auf das Siedlungsklima, kénnen die bereits
erlauterten MalBnahmen, wie Dach- und Fassadenbegriinung, Festsetzen von Griin- oder
Wasserflachen, zusatzlich beschlossen werden.
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3. Untersuchungsmethode

Die Notwendigkeit der Klimaanpassung wird zukinftig weiter zunehmen. Das politisch
kommunizierte 2°C-Ziel wird voraussichtlich nicht erreicht werden. Dadurch gewinnt die
Relevanz der Anpassung an die Klimaveranderungen an Bedeutung. Da die Auswirkung der
klimatischen Veranderungen in hohem Mafe raumrelevant ist, ist es die Aufgabe der
regionalen und lokalen Planung, Mallnahmen zur Klimaanpassung zu entwickeln. Stadte,
urbane Raume, aber auch kleinere Siedlungsbereiche sind aufgrund ihres charakteristischen
Lokalklimas und der Uberwiarmung durch die dichte Bebauung und hohen Versiegelungsgrade
in Bezug auf lokalklimatische Modifikationen besonders anfillig. Wetterextreme wie
Starkregenereignisse und Hitzewellen haben in den vergangenen Jahren zugenommen und
werden auch zukiinftig immer hiufiger auftreten. Die lokale Uberwarmung wird deutlich
verstarkt und es kommt zu punktuellen Aufheizungen von Siedlungsraumen, die nicht mehr
ohne Anpassungsmalinahmen reguliert werden konnen. Dennoch stoRt gerade die
lokalklimatische Anpassung auf vielen Ebenen noch auf Hemmnisse und mangelnde
Akzeptanz. Haufig wird vor allem in kleineren Siedlungen die Dringlichkeit der Klimaanpassung
verkannt.

Auf Grundlage dessen wurde fiir die Gemeinde HaRloch die vorliegende lokalklimatische
Begutachtung durchgefiihrt. Um die eingesetzte Methode besser erldutern zu kénnen wird
immer wieder auf Zitate der Arbeit von Fabisch (2017) bzw. den Arbeiten von Henninger und
Fabisch (2015) zurickgegriffen. Dort wird die sog. ,Matrix-Methode” in aller Ausfihrlichkeit
in seiner Entwicklung, Funktion und Bedeutung fiir lokalklimatisch/ siedlungsékologische
Betrachtungen, Analysen und Bewertungen erldutert.

3.1. Ansatz der ,Matrix-Methode”

Unabhangig davon, Klimaparameter direkt erfassen zu missen oder zu simulieren, werden
durch den Einsatz der ,Matrix-Methode” jene Faktoren erfasst, die zur Bildung des
Stadtklimaeffektes beitragen konnen. Zu diesen lokalklimatisch/ siedlungsdkologisch
relevanten Indikatoren zahlt u. a. der Versiegelungsgrad, der auch in der Bauleitplanung
eingesetzt wird. Erganzt wird dieser durch weitere einfach zu erfassende Faktoren (z. B.
Oberflachenmaterial, Topographie, Rauigkeit), die ebenfalls das Siedlungsklima beeinflussen.
Das Zusammenwirken aus bekannten, einfach zu erfassenden Einzelfaktoren soll dafiir sorgen,
dass die Einarbeitungsphase in ein neues Untersuchungsgebiet moglichst kurzgehalten wird.
Kennwerte wie z. B. die Bodenkennzahl oder die Griinvolumenzahl kénnten ebenfalls
Rickschliisse auf vorherrschende lokalklimatische Verhaltnisse ermdoglichen, eigenen sich
jedoch aufgrund deren aufwendiger Bestimmung nicht flir die Anwendung einer moglichst
einfachen und schnell durchzufiihrenden Methode.

Die isolierte Betrachtung einzelner Indikatoren fiihrt nicht zwangslaufig zu belastbaren
Ergebnissen. Viele entfalten ihre volles siedlungsklimatisches Wirkpotential erst durch
Wechselwirkungen mit weiteren Faktoren vor Ort (Adam & Grohé 1984, 122). Daher werden

diese Wechselwirkungen in einer Matrix abgebildet, um wissenschaftlich fundierte und
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moglichst belastbare Ergebnisse zu erhalten. Zumeist werden Matrizen fiir eine
Risikoabschatzung verwendet — hierfir wird die Eintrittswahrscheinlichkeit der Auswirkung
eines Ereignisses gegenibergestellt (vgl. Abb. 13). Damit kann letztendlich der
Schadenserwartungswert eines Ereignisses bestimmt werden (Diedrichs, 2012, 93 ff.).

gering €——  Auswirkungen ——> hoch

Eintrittswahr-
gering €<— scheinlichkeit —— hoch

Abb. 13: Risikomatrix (grin = geringes Risikopotential; gelb = Risiko mit Potential zur Schadensminderung; rot =
hohes Risikopotential) (Fabisch 2017).

Im Gegensatz zu einer Risikomatrix werden fiir die siedlungsklimatische Analyse nicht die
Eintrittswahrscheinlichkeit und die Auswirkungen, sondern zwei siedlungsklimarelevante
Faktoren gegeniibergestellt (s. Kap. 3.2). In Abhangigkeit der Ausprdagungsintensitat kann so
die Eintrittswahrscheinlichkeit eines bestimmten Phanomens bewertet werden. Abbildung 14
zeigt beispielhaft die Verwendung einer Matrix flir zwei Indikatoren mit jeweils flinf
Auspragungsklassen. Eine solche Matrix-Analyse ist allerdings nur moglich, wenn die einzelnen
Indikatoren mindestens ein ordinales Skalenniveau besitzen (Blining & Trenkler, 1994, 8 f.).
Da die Bewertung siedlungsklimarelevanter Faktoren das zentrale Element in der fir die
Untersuchung verwendeten Methode darstellt, wird diese auch als ,Matrix-Methode“
bezeichnet. In Abhangigkeit der Auswirkungen der lokalen Wirkung des jeweiligen
Untersuchungsgegenstandes auf den menschlichen Organismus wird innerhalb der
entsprechenden Matrizen eine Bewertung der einzelnen Rasterfelder vorgenommen. Hierzu
wird eine funfstufige Skala mit den Abstufungen ,,sehr schlecht” (--), ,,schlecht” (-), ,,neutral”
(~), »gut” (+) und ,sehr gut” (++) verwendet.
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Abb. 14: Schematische Matrix-Darstellung zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Phdnomens in
Abhéangigkeit zweier wirkender Faktoren (Fabisch 2017).

Die flachendeckende Erfassung der Indikatoren erfolgt anhand eines im Vorfeld festgelegten
Rasters, dessen raumliche Auflosung individuell auf den jeweiligen Untersuchungsraum
angepasst werden kann. Durch den sehr hohen Erfassungsaufwand eignet sich eine
Rastergrofle von 25 Metern nur bei kleineren Untersuchungsgebieten oder Raumen mit einer
duBerst heterogenen Siedlungsstruktur. Dahingehend sorgt eine Rastergrofie von 100 Meter
fur einen sehr geringen Erfassungsaufwand, jedoch verschlechtert sich hierdurch die
Ergebnisqualitat aufgrund der schlechteren raumlichen Auflosung. Eine solche Auflosung
bietet sich nur fiir sehr homogene Raume, wie z. B. an die Siedlung angrenzende Frei- oder
Waldflachen, an (s. Abb. 15).

Abb. 15: Vergleich der RastergrofRen fiir eine Bestandsaufnahme (links = 25 Meter; Mitte = 50 Meter; rechts =
100 Meter) (Fabisch 2017).

Um eine fiir HaBloch angepasste Rasterung zu erhalten, die der Tatsache Rechnung tragt, dass
das ,,Dorf” Giber eine vergleichsweise grolle Gemeindeflache verfiigt, wurde auf ein Raster von
25 Meter fir den Innenbereich der Gemeinde bzw. auf ein Raster von 50 Meter fir den
angrenzenden Aullenbereich von HaBloch zuriickgegriffen.
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Im Rahmen der Entwicklung der ,Matrix-Methode” wurden mehrere unterschiedliche
Matrizen entwickelt und in verschiedenen Untersuchungsrdumen getestet. Aus diesen
Matrizen wurden sechs ausgewahlt, die fir die meisten Siedlungsrdaume in Deutschland
empfohlen werden kdnnen (Fabisch 2017). Die Wahl der einzelnen Matrizen ermdoglicht so z.
B. eine Betrachtung der Themenfelder ,Urbane Uberwdrmung®, ,Urbane Frisch- und
Kaltluftversorgung” und ,Urbaner Wasserhaushalt”. Diese Teilbereiche sind die elementaren
Arbeits- und Handlungsfelder einer lokalklimatisch/ siedlungsékologischen Analyse von
Siedlungsraumen (s. Tab. 3).

Tab. 3: Empfohlene Themenbereiche und Matrizen zur Anwendung der ,,Matrix-Methode“ (Fabisch 2017).

Urbane Uberwidrmung

Bebauungsdichte und Versiegelungsgrad

Oberfldchenfarbe und Versiegelungsgrad

Oberfldchenmaterial und Versiegelungsgrad

Urbane Frisch- und Kaltluftversorgung

Vegetationsform und Vegetationsanteil

Topographie und Oberfliichenrauigkeit

Urbaner Wasserhaushalt

Vegetationsanteil und Topographie

3.2. Indikatorklassifizierung

Fir die Anwendung der ,Matrix-Methode” werden acht unterschiedliche Indikatoren
verwendet — sieben werden wahrend der Bestandsaufnahme erfasst. Die
Oberflachenrauigkeit muss nicht in-Situ aufgenommen werden. Diese ldsst sich aus der
Bebauungsdichte und der Vegetationsform ableiten. Um den Erfassungsaufwand zu
minimieren, finden einige der Indikatoren fiir mehrere Matrizen Verwendung.

Die Klassifizierung der Indikatoren erfolgte in einem ordinalen Skalenniveau. In Tabelle 4 sind
die fir die ,Matrix-Methode” verwendeten Indikatoren und die jeweilige Klassenanzahl
ersichtlich. Das Hauptkriterium fir die Klassifizierung der einzelnen Indikatoren ist die
Auswirkung des jeweiligen Indikators auf die lokalklimatisch/ siedlungsékologischen
Gegebenheiten. Als Grundlage dieser Einteilung dienen Werte aus fachwissenschaftlichen
Veroffentlichungen, die Klimatopabgrenzungen der VDI Richtlinie 3787, Blatt 1 sowie
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stadtebauliche Orientierungswerte — diese Orientierungswerte tragen zur Vereinfachung der
Bestandsaufnahme bei.

Tab. 4: Indikatoren zur Anwendung der ,,Matrix-Methode” (Fabisch 2017).

Versiegelungsgrad
Bebauungsdichte
Oberflachenfarbe

Oberflachenmaterial
Vegetationsanteil
Vegetationsform

Topographie
Oberflachenrauigkeit

wunh b O|A

Um zu einem besseren Verstdndnis der ,Matrix-Methode” beizutragen, werden in den
folgenden Teilkapiteln beispielhaft und kurz unterschiedliche, zu erfassende Indikatoren und
deren gegenseitige Wechselwirkungen dargelegt.

3.2.1. Urbane Uberwirmung
Wechselwirkung Versiegelungsgrad — Bebauungsdichte

Der Grad der Versiegelung hat einen erheblichen Einfluss auf die lokale Warmeinselintensitat.
Durch die Veranderung der thermisch-physikalischen Eigenschaften der Oberflachen wird die
Bildung einer lokalen Warmeinsel beglinstig.

Der Versiegelungsgrad wird in vier Klassen unterteilt. Der ersten Versiegelungsklasse (0 - 25
%) konnen wu. a. innerhalb der Siedlung Park- und Freiflaichen, Friedhéfe und
Kleingartenanlagen sowie Waldflachen, die an den Siedlungskorper angrenzen, zugeordnet
werden. Die anthropogene Uberformung in dieser Klasse ist gering, sodass die
siedlungsokologischen Eigenschaften als positiv einzustufen sind (VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1
2015, 15f.; Bongardt, 2006, 156 ff.). Mit zunehmender Bebauungsdichte steigt auch der
Versiegelungsgrad an, da Gebaude ebenfalls als versiegelte Flachen (mit Ausnahme begriinte
Dacher) gelten. Der zweiten Versiegelungsklasse (26 - 50 %) gehdren meist Gebiete mit
Einzel-, Doppel- oder Reihenhausbebauung an (Messer 1997, 217). Diese Versiegelungsklasse
entspricht den Klimatoptypen Vorstadt- und Stadtrandklimatop. Die dritte
Versiegelungsklasse (51 - 75 %) wird in Gebieten mit einer geschlossenen Zeilen- oder
Blockrandbebauung erreicht (Stadtklimatop). Diese Flachen weisen ein sehr hohes
Uberwiarmungspotential auf. Versiegelungsklasse 4 (76 - 100 %) wird in kleinen
Siedlungsraumen nur sehr selten erreicht. Die Struktur ist sehr stark von versiegelten Flachen
gepragt. Unversiegelte Flachen wie StraRenbegleitgriin oder kleine Garten treten nur
vereinzelt auf und haben nur einen geringen Einfluss auf die siedlungsokologischen/
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lokalklimatischen Bedingungen. In diesen Gebieten kann davon ausgegangen werden, dass es
zu einer sehr starken Uberwirmung kommt (VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1 2015, 20 f.).

Die Bebauungsdichte wird in fiinf Klassen unterteilt, die von den unterschiedlichen
Bebauungsformen abgeleitet werden. Dabei sind die Bebauungstypen bebauungsfrei (0 %),
Punktbebauung (1 - 25 %), aufgelockerte Bebauung (26 - 50 %), dichte Bebauung (51 - 75 %)
sowie sehr hohe Baudichte (76 - 100 %) zu unterscheiden (Blume et al. 2011, 156 ff.). Die
Klimawirksamkeit der Bebauung liegt in der durch die Baumasse erhdhten
Warmespeicherkapazitdat der verwendeten Baumaterialien und durch die dreidimensionale
Strukturierung des Siedlungskorpers erhohte Oberflachenrauigkeit (Helbig 1999, 8 ff.).
Unbebaute Flachen finden sich meist nur in den an den Siedlungskérper angrenzenden
Freiflachen. Eine Bebauungsdichte von 1 bis 25 % entspricht Kleingartenanlagen mit Lauben
und freistehenden Einfamilienhdusern. Die Gebaude in dieser Bebauungsklasse sind in der
Regel 1 - 2,5-geschossig. Eine etwas hohere Bebauungsdichte weisen Flachen mit Doppelhaus-
oder Zeilenbebauung auf. Diese kdnnen der dritten Bebauungsklasse zugeordnet werden. Mit
einer typischen Gebdudehohe zwischen 2 und 2,5 Geschossen sowie einer dichteren
Bebauung ist die Baumasse im Vergleich zu Bebauungsklasse 2 etwas erhoht. Fiir kleine
Siedlungen ist die dritte Bebauungsklasse nur teilweise von Bedeutung. Ublicherweise ist eine
solche Bebauungsdichte zwischen 51 und 75 % nur in Innenstadtbereichen zu finden. In
Stadtrandbereichen treten dichte Bebauungsstrukturen nur selten auf. In kleinen Siedlungen
konnen stark verdichtete Ortskerne nur in Ausnahmefillen diese Bebauungsdichten
erreichen. Die flinfte Bebauungsklasse (76 - 100 %) kommt nur in sehr stark verdichteten
Stadtkernen oder Industrie- bzw. Gewerbegebieten vor. Durch einen sehr hohen Anteil
klinstlicher Baumaterialien und durch die hohe Rauigkeit bedingte verringerte Durchliftung
der bodennahen Luftschicht besitzen diese Flachen ein sehr hohes Potenzial zur Bildung einer
lokalen Warmeinsel.
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Versiegelungsgrad in %-Flachenanteil
0-25% 26-50% 51-75% 76 - 100%
I E— [ — [ | —

Baudichte in
%-Flachenanteil

bebauungsfrei

Punktbebauung
(1-25 %)

aufgelockerte
Bebauung
(26-50 %)

dichte Bebau-
ung
(51-75 %)

sehr hohe Bau-
dichte
(76-100 %)

Abb. 16: Matrix ,Versiegelungsgrad / Bebauungsdichte” (Fabisch 2017).

Wechselwirkung Versiegelungsgrad — Oberfldchenfarbe

Mit dieser Matrix kann das Erwdarmungsverhalten versiegelter Flachen abgeschatzt werden.
Hierzu wird der Versiegelungsgrad und die tGberwiegend verwendete Oberflachenfarbe der
versiegelten Flachen gegentlibergestellt (s. Abb. 17). Eine entscheidende Eigenschaft flr das
Erwarmungsverhalten einer Oberflache ist die sog. Albedo (Baldinelli et al. 2015, 281 f.). Die
Albedo beschreibt das Riickstrahlvermdgen einer Flache und gibt das Verhaltnis zwischen
rickgestrahltem und einfallendem Licht an — je heller die Flachen desto hoher ist die Albedo.
Fir die Indikatorklassifizierung und -bewertung bedeutet dies, dass das Raster mit einer
dunklen Oberflichenfarbe ein héheres Potenzial zur Bildung einer lokalen Uberwarmung
aufweist.

Die Klassifizierung der Oberflachen erfolgt anhand der Albedowerte fiir typische Materialien
mit entsprechender Oberflachenfarbe. Weille Oberflachen reflektieren den groSten Teil der
einfallenden solaren Strahlung — diese nehmen entsprechend wenig Energie auf und tragen
somit weniger zu einer lokalen Erwarmung bei. Die Albedo von typischen blauen, griinen,
roten und braunen Oberflachen (z. B. Dachziegel) liegt sehr dicht beieinander. Diese
Materialien reflektieren einen kleineren Teil der einfallenden Strahlung und kdnnen sich
aufgrund dessen starker erwdrmen. Die dominierende Oberflachenfarbe in
mitteleuropdischen Stadten ist ,Grau”. Solche Flachen nehmen einen Groldteil der
einfallenden Strahlung auf und tragen stark zu einer zeitverzogerten Warmeabgabe in die
bodennahe Atmosphare bei. Die hochste Albedo ist schwarzen Oberflichenmaterialien
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zuzuweisen (z. B. Asphalt). Diese Flichen besitzen ein hohes Uberwdrmungspotenzial und
bilden die siebte Klasse (Hupfer & Kuttler 2006, 384).

Versiegelungsgrad in %-Flachenanteil

Uberwiegende
Oberflachenfarbe

weild

blau

grin

rot

braun

grau

schwarz

Abb. 17: Matrix ,Versiegelungsgrad / Oberflachenfarbe” (Fabisch 2017).

Wechselwirkung Versiegelungsgrad — Oberflidchenmaterial

Die Matrix kann sowohl der lokalen Uberwarmung als auch dem urbanen Wasserhaushalt
zugeordnet werden - sie umfasst die Indikatoren Versiegelungsgrad und Oberflachenmaterial
(s. Abb. 18). Die verwendeten Baumaterialien unterscheiden sich stark hinsichtlich ihrer
Warmeleitfahigkeit und Warmespeicherkapazitat, aber auch dem Abflussverhalten bei
Niederschlagen (Zmarsly et al. 2007, 169; DIN 2016, 61). Die groRe Vielfalt aller in einem
Siedlungsraum verwendeten Oberflaichenmaterialien verhindert eine detaillierte Erfassung
aller Flachen im Rahmen der ,Matrix-Methode”. Stattdessen werden die Materialien in funf
differenzierte Klassen unterteilt.

Die versickerungsfahigen Materialien besitzen einen niedrigen Abflussbeiwert und im
Vergleich zu versiegelten Flachen eine hohe Versickerungs- und Verdunstungsrate. Das
Erwarmungsverhalten von diesen Flachen ist zwar dhnlich derer einer versiegelten Flache,
durch die Verdunstung entsteht jedoch ein Kihlungseffekt und somit weisen diese
Materialien glinstigere lokalklimatische Eigenschaften auf. Schotter- und Kiesflachen weisen
einen vergleichbar geringeren Abflussbeiwert auf. Allerdings ist die Verdunstungsrate bei
diesen Flachen geringer — der Kiihlungseffekt demnach schwacher ausgebildet. Die
wassergebundenen Decken (Materialklasse 3), kdnnen stark unterschiedliche Abflussbeiwerte
besitzen. Wahrend locker verdichtete einen hohen Versickerungsanteil (ca. 60 %) aufweisen,
nimmt dieser mit zunehmender Verdichtung ab (15 % bei hoch verdichteten
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wassergebundenen Decken). Da die thermischen Eigenschaften dieser Flachen im trockenen
Zustand allerdings &ahnlich sind, kénnen diese Flachen trotz eines unterschiedlichen
Abflussbeiwertes in einer Materialklasse kombiniert werden. Die vierte Materialklasse
umfasst Pflaster- und Plattenbeldge. Diese Materialien tragen durch ihre thermischen
Eigenschaften und den hohen Abflussbeiwert zu unglinstigen lokalklimatischen Verhaltnissen
bei. Beton- und Asphaltflaichen schlieRen als flinfte Materialklassen mit den hochsten
Abflussbeiwerten und den schlechtesten thermischen Eigenschaften die Klassifizierung ab
(Illgen 2009, 65).

Versiegelungsgrad in %-Flachenanteil

iiberwiegendes
Oberflachenmaterial
. z.B.: Rasengitter-
versicke- )
. steine, Schotter-
rungsfahiges
) rasen, Poren-
Material
pflaster
Schotter- z.B.: Schotterbo-
und Kiesfla- den auf Parkplat-
chen zen
wasserge- z.B.: Parkplatze,
bundene De- Stellpldtze, Geh-
cken wege

Pflaster- und z.B.: Kopfstein-
Plattenbe- pflaster, Geh-
lage wege, Einfahrten

z.B.: Fahrbahnen,
Parkplatze, Geh-
wege

Asphalt-und
Betonflachen

Abb. 18: Matrix "Versiegelungsgrad/Oberflachenmaterial" (Fabisch 2017).

3.2.2. Lokales Windfeld
Wechselwirkung Vegetationsform — Vegetationsanteil

Das lokale Windfeld in Siedlungsraumen stellt ein komplexes Gebilde dar. Zum Beispiel
kéonnen Flurwinde durch lokale Luftdruckunterschiede zwischen Siedlung und Umland
entstehen. Durch die Bebauung wird die Rauigkeit erhoht, was eine Verringerung der
Windgeschwindigkeit mit sich bringt und die bodennahe Luftzirkulation beeintrachtigt (Leser
& Conradin 2008, 244 f.). Aber auch die Art und der Anteil der Vegetation vor Ort kann Einfluss
auf das lokale Windfeld nehmen. In Anbetracht einer Uberwdrmung im Siedlungsraum spielt
vor allem aber auch die Lage sowie das Vorkommen von Kalt- und
Frischluftentstehungsgebieten aus lokalklimatischer Sicht eine immanente Rolle. Eine
umfangreiche Kaltluftuntersuchung kann mit den erfassten Indikatoren nicht durchgefihrt
werden. Allerdings kann die ,Matrix-Methode” dazu eingesetzt werden, um das
Kaltluftentstehungspotenzial einer Flache abzuschatzen — das Kaltluftentstehungspotenzial
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wird maligeblich u. a. durch die thermischen Eigenschaften der Oberflachenmaterialien und
der vorhandenen Vegetation bestimmt (Song 2003, 25).

Zur Kaltluftproduktion eignen sich nur unversiegelte Flachen. Daher wird als erster Indikator
fiir die Analyse des Kaltluftentstehungspotenzials der Vegetationsanteil verwendet. Dieser
erlaubt eine Abschatzung, wie viel Prozent des Rasters fiir die potentielle Produktion von
kalter Luft in Frage kommen wiirde. Der Vegetationsanteil ist analog zum Versiegelungsgrad
in 25 %-Schritte unterteilt. Dabei gilt, je hoher der Vegetationsanteil ist, desto besser ist das
Kaltluftentstehungspotenzial zu bewerten. Dem Vegetationsgrad wird in der Matrix die
dominierende Vegetationsform gegenibergestellt (Abb. 19). Hierflir werden vier Klassen
gebildet. Freiflichen (Wiesen oder Felder) kiihlen in der Nacht schnell aus, sodass diese
Flachen ein sehr hohes Kaltluftentstehungspotenzial besitzen (Vegetationsklasse 1). Mit
zunehmender Vegetationshohe verringert sich dieses Potenzial. Freiflaichen mit einzelnen
Strauch- und Geholzgruppen bilden Vegetationsklasse 2. Diese Flachen weisen gegenliber den
reinen Freiflichen eine leicht verringerte Kaltluftproduktion auf, Vegetationsklasse 3
beinhaltet Waldflachen. Die Kaltluftproduktion in Waldern spielt sich groStenteils im Niveau
der Baumkronen ab und ist deutlich geringer als die der beiden anderen Vegetationsklassen
(Gerst et al. 2011, 59). Die vierte Vegetationsklasse bilden Einzelpflanzungen im
Siedlungskorper. Diese besitzen kein nennenswertes Kaltluftentstehungspotential.

Vegetationsanteil in %-Flachenanteil

[ 1|1 R [ ] | 1 ]
Freiflaiche | Wiese, Rasen + ~
Geholz- Baume, Strau-
+ + ~ -

gruppen | cher, Stauden

Laub-. Nadel
Wald oder Misch- + ~
wald
Einzel- Bsp.: StraBBen-

pflanzung begleitgrin

Abb. 19: Matrix ,Vegetationsanteil/Vegetationsform (Fabisch 2017).

Wechselwirkung Topographie — Oberfldchenrauigkeit

Klhle Luftstromungen aus dem Umland kénnen ihre lokalklimatische Wirkung nur entfalten,
wenn sie auch in den Siedlungsraum vordringen kénnen. Idealerweise sind Bereiche, die als
sog. Ventilationsbahnen dienen, die nachts nur geringe bis gar keine Warmestrahlung
abgeben, ein Gefille Richtung Siedlungskorper aufweisen und eine moglichst geringe

Oberflachenrauigkeit offenlegen. Als Indikatorpaar zur ldentifizierung einer potenziellen
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Ventilationsbahn werden flir die ,Matrix-Methode” die Topographie und die
Oberflachenrauigkeit verwendet (Abb. 20). Hierbei wird die Oberflaichenrauigkeit in gering,
mittel und hoch unterteilt. Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Faktoren muss sie nicht
wahrend der Bestandsaufnahme aufgenommen werden — sie wird aus den Indikatoren
Vegetationsform und Bebauungsdichte abgeleitet (Fabisch & Henninger 2015, 567).

Die Topographie unterteilt sich in fiinf Klassen. Entscheidend ist, dass nicht nur das Relief,
sondern auch die Ausrichtung zum Siedlungsraum bewertet wird. Die besten Bedingungen fir
zum Siedlungskorper hin gerichteten kiihlere Luftmassen bieten Raster mit einem Gefille in
die entsprechende Richtung. Somit erweisen sich Bahnen mit deutlich ausgepragtem Relief/
Gefalle positiver im Vergleich zu solchen mit nur geringem Gefdlle. Ebenes bzw. gering
reliefiertes Gelande kann nur unter sehr eingeschrankten Bedingungen als Leitbahn fungieren
(z. B. fir den thermisch induzierten Flurwind). Raster mit einer vom Siedlungsraum weg
gerichteten Neigung kdonnen ebenso relevant sein, jedoch nicht fir den Siedlungskoérper
(Gassner & Winkelbrandt 2010, 154).

Oberflachenrauigkeit

Topographie
9 9

gering

sta.rkes Geféil!.e zum ~ .
Siedlungskdrper I
leichtes Gefille zum

Siedlungskérper ———— [

bewegtes Gelande A
(—— S

ebenes Geldnde A
———

Gefille weg vom .
Siedlungskérper \\‘

Abb. 20: Matrix ,Oberflachenrauigkeit/Topographie” (Fabisch 2017).

3.2.3. Urbaner Wasserhaushalt

Der urbane Wasserhaushalt bzw. der Wasserhaushalt eines Siedlungskorpers wird durch die
Verwendung kinstlicher Oberflachenmaterialien teilweise massiv beeinflusst. Durch die
Erhohung des Oberflachenabflusses und die hierdurch beeintrachtigte Infiltration des
Niederschlagswassers kommt es Uber versiegelten Flachen zu einer Reduktion der
Evapotranspiration und weiterfiihrend zu einer Absenkung der Grundwasserneubildungsrate
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(Paul & Meyer 2001, 335 f.). In der Matrix aus Abbildung 18 wurde bereits die Abhangigkeit
zwischen Versiegelungsgrad und Oberflachenmaterial aufgezeigt — hier unterscheiden sich die
dargelegten Materialklassen hinsichtlich ihres Abflussbeiwertes. Dieser nimmt von Klasse 1
(,,versickerungsfahiges Material“) bis zur Klasse 5 (,,Asphalt- und Betonflachen®) zu. Ebenso
steigt auch der Versiegelungsgrad durch den Anteil der verwendeten kinstlichen
Oberflachenmaterialien an der Gesamtflache. Somit wird bei Niederschlagsereignissen ein
grofler Teil des Wasserdargebotes schnell und oberflachlich abgeleitet und steht nur bedingt
zur Verdunstung oder zur Versickerung zur Verfligung.

Wechselwirkung Vegetationsanteil — Topographie

In dieser Matrix werden die Wechselwirkungen des Vegetationsanteils und der Topographie
ausgewertet (s. Abb. 21). Beide Indikatoren wurden bereits fir andere Matrizen
aufgenommen. Der Abflussbeiwert einer Flache wird u. a. durch die Neigung ebendieser
mitbestimmt — mit zunehmender Neigung wird der Abflussbeiwert gesteigert (Leibundgut
2007, 143 f.). Die Klassifizierung der Topographie erfolgt in dieser Matrix tGber vier Klassen. Da
die Ausrichtung der Hangneigung fiir den Abflussbeiwert nicht von Bedeutung ist, wird die
Klasse ,Gefdlle weg vom Siedlungskorper” (vgl. dazu Abb. 20) an dieser Stelle nicht
Ubernommen.

Sowohl die Vegetation als auch der natiirliche Boden dienen bei Niederschlagsereignissen als
Wasserspeicher. Der Oberflachenabfluss wird durch einen hohen Vegetationsanteil
verringert, zudem kann tagsiber viel Wasser Uber die Blattoberflichen der Pflanzen
verdunsten. Dieser Verdunstungsprozess bendétigt Energie, die der bodennahen Luftschicht
entzogen wird. Es entsteht ein Kiihlungseffekt, der die lokale Lufttemperatur abschwacht
(Henning 1994, 70).

Vegetationsdichte in %-Flachenanteil
100-76 % 75-51% 50-26% 25-0%

Topographie

starkes Gefille +
leichtes Ge-
1Y +
falle
bewegtes Ge-
Iy A + ~
lande — ol
ebenes Ge-
'S + -
lande —

Abb. 21: Matrix "Vegetationsdichte/ Topographie" (Fabisch 2017).
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3.3. Auswertung

Die Darstellungs- und Auswertungsmethode der Ergebnisse der diversen Matrizen erfolgt
Uber Geographische Informationssysteme (GIS). Dies erlaubt eine tiefergehende Analyse der
aufgenommenen Daten. Die Ergebnisse der Matrizen werden in ein Punktesystem Uberfiihrt.
Pro Matrize werden so fiir ein Raster bis zu fiinf Punkte vergeben, die in Tabelle 5 dargestellt
sind.

Tab. 5: Beispielhafte Uberfiihrung der verbalen Beschreibung in ein Punktesystem am Beispiel des
Kaltluftentstehungspotentials (Fabisch 2017).

Eintrittswahrscheinlichkeit Verbale Bewertung der

: . : Punktesystem
des Stadtklimaphanomens Auswirkungen
Sehr gering Sehr schlecht (--) 1
Gering Schlecht (-) 2
Mittel Neutral (~) 3
Hoch Gut (+) 4
Sehr hoch Sehr gut (++) 5

Eine pauschale Aussage, ob eine Eintrittswahrscheinlichkeit eines Stadtklimaphanomens als
positiv oder negativ anzusehen ist, ist nicht méglich. Im Falle der urbanen Uberwdrmung
beispielsweise ist eine sehr hohe Eintrittswahrscheinlichkeit als sehr schlecht zu bewerten.
Hingegen ist eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit von Kaltluftentstehungsgebieten als sehr
gut zu bewerten. Aus diesem Grund wird in Tabelle 5 die Uberfiihrung in das Punktesystem
anhand des Beispiels der Kaltluftentstehungsgebiete darstellt.

Die so umgewandelten Ergebnisse werden mit den Rastern im GIS verkniipft, was schnell und
unkompliziert zu einer Visualisierung der einzelnen Matrizen fiihrt. Darlber hinaus bietet es
sich an, verschiedene Matrizen miteinander zu kombinieren, rdumliche und statistische
Analysen durchzufiihren und Abfragen gezielt nach einer bestimmten Wertekombination zu
stellen. Durch eine Addition der Punkte der ersten drei Matrizen kann so beispielsweise eine
Gesamtbewertung des Untersuchungsraums hinsichtlich des urbanen
Uberwadrmungspotenzials erstellt werden. Alternativ hierzu kdnnen aber auch alle Raster
selektiert bzw. dargestellt werden, die in mindestens einer Matrix mit ,schlecht” oder ,sehr
schlecht” bewertet wurden.

Aus der Kombination aller Matrizen wird anschlieBend eine lokalklimatisch/
siedlungsokologische Gesamtbewertung des Untersuchungsraums erstellt. Neben den
Bereichen, die sehr schlechte lokalklimatisch/ siedlungsdkologische Voraussetzungen
aufweisen, werden auch Gebiete ersichtlich, die gute Standorteigenschaft widerspiegeln.
Daraus leitet sich eine Untergliederung in drei unterschiedliche Zonen ab, vergleichbar mit
einem Ampelsystem:
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e Potentialflachen (27 bis 30 Punkte — griine Raster)

Als Potentialflachen (Raster in Griintonen) werden Rdume abgegrenzt, die Giberwiegend sehr
gute bis gute lokalklimatisch/ siedlungsdkologische Voraussetzungen aufweisen. Diese
besitzen ein geringes Uberwidrmungspotenzial, sodass dort eine lokale Uberwirmung
ausgeschlossen werden kann. Darlber hinaus besitzen diese Flachen das Potential als
Entstehungsgebiete und/ oder Ventilationsbahnen fiir Frisch- und/ oder Kaltluft zu fungieren.
Die Topographie, der Versiegelungsgrad und die anzutreffenden Oberflichenmaterialien
sorgen dafilir, dass ein groRer Anteil des Niederschlagwassers versickern kann, der
Oberflachenabfluss entsprechend gering ausfallt. Eingriffe, wie die Versiegelung von
Flachenanteilen oder die Erhohung der Oberflachenrauigkeit, die die sehr guten bis guten
Bedingungen negativ beeinflussen kdnnten, sollten auf diesen Flachen vermieden werden, um
nicht zuletzt deren mogliche lokale Klimaaktivitat zu stéren.

o Ubergangszonen (10 bis 26 Punkte — gelbe/ orangene Raster)

Die Ubergangszonen (Raster in Gelb- bzw. Orangeténen) besitzen weder einen deutlich
negativen noch einen starken positiven lokalklimatisch/ siedlungsdkologischen Effekt und
konnen als neutral bezeichnet werden. Diese Flachen besitzen in der Regel ein mittleres
Uberwarmungspotenzial und eigenen sich weder als Entstehungsgebiet noch als
Ventilationsbahn fiir Frisch- und/ oder Kaltluft. Durch die anteilsmaRige Versiegelung der
Oberflachen ist der natirliche Wasserhaushalt beeintrdchtigt. Da die Einstufung dieser Rdume
aufgrund der Gesamtbewertung erfolgt, kdnnen einzelne, beeinflussende Faktoren innerhalb
dieser Zone dennoch stark positiv (gelb) bzw. negativ (orange) ausgepragt sein.
Dementsprechend muss eine differenzierte Betrachtung fiir diese Zone durchgefiihrt werden,
um mogliche negative Einflisse zu identifizieren und gezielt zu verbessern bzw.
lokalklimatisch/ siedlungsokologisch positive Bereiche vor allem vor einer Verschlechterung
des Ist-Zustandes zu schiitzen.

e Risikoflachen (6 bis 9 Punkte)

Der grofRte Handlungsbedarf wird in den sog. Risikoflachen (Raster in Rottdnen) ersichtlich.
Hier herrscht aus lokalklimatischer/ siedlungsokologischer Sicht ein eindeutiger Handlungs-/
Anpassungsbedarf. Diese roten Raster sind in allen drei Hauptkategorien (Uberwdrmung,
Wasserhaushalt und lokales Windfeld) negativ bewertet. Es muss davon ausgegangen werden,
dass diese Flachen einen erheblichen negativen Einfluss auf das lokale Klima nehmen (Fabisch,
Henninger 2014, 599). Durch einen hohen Anteil kiinstlicher Materialien mit entsprechend zu
bewertenden negativen thermisch-physikalischen Eigenschaften kommt es in diesen Gebieten
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit zur Ausbildung einer lokalen Uberwdrmung. Zudem sorgen
die kiinstlichen Oberflachenmaterialien und die hohe Oberflachenrauigkeit dafiir, dass diese
Flachen fir die Frisch- und Kaltluftversorgung in diesen Bereichen keine Rolle spielen. Ebenso
wird durch den sehr gering ausgepragten Vegetationsanteil durch versickerungsfahige Boéden
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und eine moglicherweise unglinstige Topographie ein grofRer Anteil des Niederschlagwassers
oberflachlich abgeleitet.

3.4. Bestandsaufnahme

Zur Bestandsaufnahme der bendétigten Daten fir die Analyse eines Untersuchungsraumes
konnen verschiedene Verfahren angewendet werden. Als Vorbereitung muss zundchst das
Untersuchungsgebiet abgegrenzt und die Rasterung in einem geographischen
Informationssystem festgelegt werden. Das erstellte Raster erhdlt eine fortlaufende
Nummerierung — diese Indexnummern werden in den weiteren Arbeitsschritten noch

bendtigt.

3.4.1. Vor Ort Bestandsaufnahme

Das fiir die Untersuchung in HalBloch durchgefiihrte Verfahren in der Anwendung der ,,Matrix-
Methode” war eine klassische Bestandsaufnahme vor Ort. Diese beruht auf der Abschatzung
der fur die Methode bendtigten Indikatoren. Hierflir wurden mehrere Begehungen des
Untersuchungsgebietes durchgefiihrt und die jeweiligen Indikatoren in Karten und Tabellen
eingetragen. Konkret bedeutet dies fir den Untersuchungsraum der Gemeinde HaRloch eine
in Abbildung 22 dargestellte 6-teilige Zonierung, um die Bearbeitung/ Bestandsaufnahme vor
Ort besser koordinieren zu kbnnen.
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Abb. 22: Exemplarische Darstellung der 6-teiligen Zonierung des Siedlungsbereiches der Gemeinde HaRloch.

Zur Reproduzierbarkeit und weiteren Verarbeitung der Daten war es notwendig, alle
Indikatoren nach demselben Schlissel zu bewerten und zu erfassen. Die im Vorfeld
durchgefiihrte Nummerierung ermoglichte eine einfache tabellarische Dokumentation und
zudem eine weitestgehend automatisierte Auswertung in einem
Tabellenkalkulationsprogramm.

Neben der Tabelle zur Erfassung der Daten wurde zwingend ein Ubersichtsplan des
Untersuchungsgebietes bendtigt, der als Orientierungshilfe diente und Informationen Gber
die Lage und Indexnummern der Raster enthielt. Dariiber hinaus wurde eine Ubersicht tiber
die Indikatorklassifizierungen mitgefiihrt, sodass wahrend der Bestandsaufnahme keine
Fehler durch falsche Klassifizierungen der Indikatoren entstehen konnten (Fabisch, 2017). Im
Anschluss an die vor Ort Begehung wurden die erhobenen Daten zur Weiterverarbeitung in
einem Tabellenkalkulationsprogramm digitalisiert.

Diese In-situ-Aufnahme besitzt den Vorteil, dass sich das Verfahren nur im geringen Male von
anderen Bestandsaufnahmen unterscheidet — zudem ermaoglicht es die aktuelle Situation vor
Ort aufzunehmen. Falsche Riickschlisse durch veraltete Luftbilder oder Kartengrundlagen
werden so minimiert. Ein zentrales Problem bei der Bestandsaufnahme vor Ort ist jedoch die
Einsehbarkeit von Flachen. Besonders in dicht bebauten Gebieten ist es moglich, dass diese
nicht zugangig bzw. einsehbar sind. Diesem Nachteil wurde da hingegen Abhilfe geschaffen,
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dass neben der In-situ-Aufnahme der Bestand mithilfe von Fernerkundungsdaten verifiziert
werden kann.

3.4.2. Fernerkundung

Mittels der sogenannten manuellen Fernerkundung wurde das Untersuchungsgebiet
zusatzlich anhand von Luftbildern untersucht. Dabei sind sowohl Schragluftbilder als auch
Orthofotos zum Einsatz gekommen. Zusatzlich wurden zur Erfassung der Topografie die
Hohendaten des Geldandes bendtigt. Diese wurden im vorliegenden Fall aus einem digitalen
Gelandemodell abgeleitet.

Zur Unterstltzung der Bestandsaufnahmen vor Ort wurden die erfassten Indikatoren
abgeglichen und in einer Tabelle fiir die weitere Bearbeitung notiert. Hierin ergibt sich der
Vorteil, dass verschattete Bereiche ebenfalls berlicksichtigt werden kdnnen. Ebenso lassen
sich durch die Fernerkundung der Versiegelungsgrad und der Grinflachenanteil sehr gut
abschatzen.

AnschlieBend wurden mittels der GlIS-basierten Fernerkundung die im Rahmen der
Bestandsaufnahme erfassten Gebaude, Grinflaichen und versiegelten Flachen digital als
Polygone libernommen. Als Grundlage dienten hierfiir moglichst hochauflésende und aktuelle
Luftbilder. Um die Arbeitsschritte zu vereinfachen, wurde fiir jeden Indikator eine separate
Polygon-Datei erstellt. Um die digitalisierten Flachen eindeutig den Rastern zuordnen zu
konnen, wurden im néachsten Schritt alle erstellten Polygon-Dateien mit den vor der
Bestandsaufnahme erstellten Rastern verschnitten.

Zur Klassifizierung der Indikatoren wurden fir alle durch die Verschneidung entstanden
Teilflachen die Flacheninhalte berechnet. Durch Verwendung der obengenannten
Indexnummern der Rastergrundlage wurden die Teilflichen mit der Grundlagendatei
verknipft. Die Klassifizierung der Indikatoren erfolgte in der Datenbank der Grundlagendatei.
Dazu wurden die Teilflachen mit gleicher Indikatorauspragung zusammengefasst und ins
Verhaltnis zur Gesamtflache des Rasters gesetzt (Fabisch, 2017).

Gegenuiber der Bestandsaufnahme vor Ort und der manuellen Luftbildauswertung wird bei
der GIS-basierten Bestandsaufnahme der subjektive Einfluss durch den Erfasser moglichst
weit minimiert. Die Resultate der einzelnen Matrizen lassen nur die Bewertung eines
einzelnen Untersuchungsgegenstandes zu. Eine entsprechende Gesamtbewertung der
lokalklimatisch/ siedlungsokologischen Risiko- bzw. Potenzialbereiche ist somit nicht moglich.

Um eine Gesamtbewertung flir den kompletten Untersuchungsraum zu erhalten, wurden die
Ergebnisse der Matrizenerstellung wiederum in ein Punktesystem Ubertragen. Dieses ist an
die finf  Bewertungsklassen  flir die lokalklimatisch  siedlungsdkologischen
Rahmenbedingungen angelehnt und erstreckt sich von + 2 (sehr gute lokalklimatische
Rahmenbedingungen) bis hin zu - 2 (sehr schlechte lokalklimatische Rahmenbedingungen)
Punkten. Bei Verwendung von sechs Matrizen liegt die maximale bzw. minimale Punktzahl fiir
jedes Raster demnach bei + 12 bzw. - 12 Punkten.
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Durch die grafische Aufbereitung wird die Ubersichtlichkeit und Interpretierbarkeit der
Matrizen durch die Farbgebung und den rdaumlichen Bezug deutlich verbessert. Bei der
analogen Bestandsaufnahme erfolgt die Visualisierung mit CAD. Als Visualisierungsgrundlage
dienen grundsatzlich Luftbilder, da so die Bestandaufnahme vor Ort sehr gut nachvollzogen
werden kann und zudem eine raumliche Orientierung gut moglich ist.

4. Lokalklimatisch — Siedlungsdkologische Begutachtung der Gemeinde HaRBloch

Da der globale Klimawandel sich auch auf die lokale Ebene auswirkt und die Effekte des
Siedlungsklimas zukiinftig verstarken wird, ist die Bedeutsamkeit der Anpassung nicht zu
verkennen. Aus diesem Grund muss die Integration von KlimaanpassungsmaRnahmen in
zuklinftigen Planungen einen hohen Stellenwert haben. Zwar besagt das Baugesetzbuchin§ 1,
dass die Belange des Umweltschutzes beim Aufstellen von Bauleitplanen zu beriicksichtigen
sind, eine direkte Pflichtaufgabe ist die Klimaanpassung fir Kommunen jedoch nicht. Aufgrund
dessen ist die Beachtung der MalRnahmen zur Anpassung an die klimatischen Verdanderungen
in zukinftigen Planungen von groRer Bedeutung. Daher ist es wichtig, dass lokalklimatische
Gunst- und Ungunstraume im Vorfeld bekannt und verifiziert sind.

4.1. Kaltluftbildung, Kaltluftabfluss und Flurwind
4.1.1. Einfluss der Topographie

Ein Blick auf die Topographie bzw. die Reliefenergie der Gemeinde Hal3loch kann gerade im
Hinblick auf die lokalklimatischen Verhaltnisse wichtige Aufschliisse dariiber geben, wie sich
ebendiese, vor allem in den Sommermonaten bzw. wahrend Wetterlagen mit
austauscharmen Bedingungen, die vor allem aus humanbiometeorlogischer Sicht als
gesundheitlich problematisch bewertet werden kénnen, positiv oder negativ auszuwirken
vermogen.

Auf den ersten Blick erscheint die Gemeindeflache von HaRloch eher ,tischeben”, was im
GrolRen und Ganzem dem allgemeinen Landschaftscharakter der Oberrheinischen Tiefebene
entspricht (s. Abb. 23).
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Legende
——— DGM1_KonturSer
DGM1_Kontur
l:] Gebaeude_mit_Hoehe
Clip_dgm1_idw
<WERT>
[T ] 104,4759979 -
[ 1 105,0000001 -
[ ] 110,0000001 -
[ ] 115,0000001 -
[ 120,0000001 -
[ 125,0000001 -

Abb. 23: Darstellung der Reliefenergie innerhalb der Gemarkungsgrenzen der Gemeinde HaRloch.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich allerdings, dass das Gebiet von Nordwest in Richtung
Ost-Sudost von rund 120 m . NN leicht abfallt auf ca. 105 m . NN. Die 120 m {. NN zeigen
sich allerdings nur im dulersten Nordwesten des Ortsgebietes (aus Richtung Leisbohl).
Grundsatzlich kann von einem das gesamte Siedlungsgebiet umfassenden gleichbleibenden
Hohenverhaltnis von knapp 110 m . NN ausgegangen werden. Lediglich die Bereiche des
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siidwestlichen Gewerbegebietes, nordlich und sidlich des Rehbaches bzw. im Nord-Siid-
Verlauf des Mihlpfades, der UhlandstralRe und die ZeppelinstraRe erweisen sich mit knapp
115 m . NN als etwas erhohter. Gleiches gilt fiir das im Norden gelegene Gewerbegebiet der
WestrandstraBe und Meckenheimer Stral3e.

Ein genauer Blick auf Abbildung 23 offenbart eine Art Gelandekante, die sich von Nord nach
Sud bis in den HaBlocher Wald erstreckt und die ebengenannten Raume von den zentralen
Bereichen HaRlochs ,trennt”. Eine vergleichbare Geldandestufe zeigt sich im Osten der
Gemeinde — grob entlang des Nord-Sid-Verlaufs der HolidayparkstraBe von 110 m . NN auf
105 m @. NN.

Was im ersten Moment als wenig aussagekraftig Ubergangen werden kdnnte, ermoglicht
jedoch eine erste Stellungnahme bzgl. des Einflusses potentieller Kaltluftstréme, die von den
den Siedlungsraum von Hallloch umgebenden Griin- und Frei- sowie landwirtschaftlich
genutzten Flachen diametral in die Gemeinde stromen kénnten. Dabei zeigt sich, dass bei
entsprechenden meteorologischen Bedingungen lediglich aus dem duBersten Nordwesten
eine moglicherweise ausreichende Reliefenergie vorhanden ware, die einen Kaltluftabfluss in
Richtung des nordlichen Gewerbegebietes sowie in den norddstlich gelegenen Siedlungsraum
im Bereich des Parkfriedhofs sowie der Neustadter Straf3e, dem Fillerweg und dem Burgweg
sowie der Gottlieb-Duttenhofer-StraRe zulassen wiirde.

Primar ausgeschlossen werden kann der Abfluss kiihlerer Luftmassen fir die Bereiche im
Osten HaBlochs, ostlich der RennbahnstraBe, dem Forstweg, der Pfaffengasse und der
Raiffeisenstralle sowie der Holidayparkstral3e. Diese fallen, wie bereits erwahnt, deutlich nach
Osten ab und ermdoglichen so keinen gravitativ generierten Kaltluftabfluss.

Gleiches gilt fur die groBen Waldflachen des Halllocher Waldes im Siiden der Gemarkung.
Auch diese erweisen sich aufgrund des gleichen Hohenverhaltnisses Gber NN im Vergleich mit
dem Kerngebiet Halllochs als wenig ergiebig in Anbetracht ihrer Bedeutung als potentielle
Kaltluftproduktionsflache.

Ein geringer Kaltluftabfluss kann sich aus West generieren, allerdings aufgrund der
vergleichsweise geringen Reliefenergie von West nach Ost vermutlich nur mit dufRerst
geringen FlieRgeschwindigkeiten, sodass solch ein gravitativ bedingter, dem Relief folgender
Abfluss nicht weit in den Siedlungsraum im Bereich der Martin-Luther-Strale eindringen
dirfte.

Aufgrund dieser ersten Einschatzung der Reliefenergie kann somit ein reliefbedingter
Kaltluftabfluss im Gemeindegebiet von Hallloch zwar nicht vollstandig ausgeschlossen
werden, jedoch ist die Dynamik dieser Kaltluftmassen Gber den Flachen (wie beschrieben), wo
ein leichtes Gefalle zu verzeichnen ist, als gering zu erachten.

Was auf der einen Seite lokalklimatisch als potentieller Malus interpretiert werden kann,
erweist sich jedoch in Anbetracht potentiell thermisch induzierter Kaltluftstrome als
Glicksfall. Im Gegensatz zu dem bereits beschriebenen gravitativ, vom Relief abhangigen
Kaltluftfluss, ist der sogenannte Flurwind eine Ausgleichstrémung zwischen Umland und
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Siedlungsraum, der dadurch entsteht, dass die im versiegelten Siedlungsbereich
aufsteigenden warmen Luftmassen durch aus dem Umland (der Flur) ausgleichend wirkende
kiihlere Luftmassen generiert wird. Was entsteht ist ein Luftdruckausgleich zwischen dem im
Gemeindegebiet potentiell entstehenden bodennahen thermischen Tiefdruckgebiet
(aufsteigende warme Luftmassen) und einem bodennahen thermischen Hochdruckgebiet
(,schwerere” am Boden liegende kalte Luftmassen). Die dem Siedlungsbereich von Hal}loch
gegebene geringe Reliefenergie ermoglicht es nun, sollte sich dem zu erwartenden
siedlungsklimatischen Effekt folgend, in den vor allem sommerlichen Nachtstunden eine
Uberwiarmung des Siedlungskdrpers ergeben, dass der Flurwind einsetzt und die im Umland
(vor allem im Norden, Westen, Stiden/ Sidwesten und Nordnordost) tUber den potentiellen
Kaltluftproduktionsgebieten generierten kalten Luftmassen in Richtung Hallloch getrieben
werden, da zudem die Topographie kein natirliches Hindernis darstellt. Einzig die
Bebauungsstruktur an der Ortsrandlage — als FlieRhindernis betrachtet — und das produzierte
Kaltluftvolumen bestimmen die Eindringtiefe des Flurwindes in die Bebauung.

Daher gilt es bereits an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass gerade an der Ortsrandlage sehr
genau darauf geachtet werden sollte, inwieweit Flachen im AuBenbereich zur Bebauung
freigegeben werden. Hier gilt es im Vorfeld abzuklaren, ob in einem solchen Raum nicht eine
potentielle Ventilationsbahn klimawirksam kiihlere Luft an den Siedlungsraum heranfihrt.

4.1.2. Potentielle Ventilationsbahnen

Eine etwas detailliertere Aussage zu den potentiellen Ventilationsbahnen wird ersichtlich bei
der Betrachtung der Abbildungen 24 bis 27. Hier dargestellt sind in Abhdngigkeit des Reliefs
und des Geldndegefalles mogliche Abflusswege, die ein lokaler Flurwind und/ oder Kaltluft
nehmen kénnte. Wie bereits in Teilkapitel 4.1.1 dargelegt, wird auch an diesen Abbildungen
deutlich, dass ein potentiell wirksamer Kaltluftabfluss in die Siedlungsflache von Hallloch
lediglich im Bereich von Nordnordwest bis Stidslidwest zu erwarten ist. In diesen Raumen
kann, wie bereits erwartet, kiihlere Luft Gberhaupt am Siedlungsrand in die versiegelten/
bebauten Flachen vordringen, da das Geldande im Osten von Hallloch von der Gemeinde
ausgehend nach Ost abfallt.

Beginnend mit einem Blick auf die in Abbildung 24 dargelegte Situation aus Stdstdwest wird
die bereits erwdhnte Problematik der Siedlungsstruktur HaRlochs eindrucksvoll bestatigt.
Zwar ist davon auszugehen, dass im Bereich der Frei-/ Griinflichen des Krummen Grabens
sowie des Landwehrgrabens und des Rehbaches kalte Luft Giber ebendiesen Frei- und
Grinflachen gebildet werden kann und diese, der Entstehung des Flurwindes folgend, auch
grob betrachtet nach Nord bzw. Nordost abflieBt. Allerdings wird dieser Abfluss vor allem
entlang der Riickseite der Bebauung entlang der UhlandstralRe, aber auch von der Bebauung
entlang des Sagmiihlweges und der MaxburgstraBe aufgehalten, sodass davon ausgegangen
werden muss, dass die kalte Luft in diesem Bereich aufgestaut wird und nicht weiter als in
diese dulRerste Reihe der randlichen Bebauung HaRBlochs vordringt.
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Einzige Ausnahme bildet die AusfallstraRe Lachener Weg. Dieser bietet aufgrund seiner
Ausrichtung von Stidwest nach Nordost die Moglichkeit, dass er als Ventilationsbahn dem
Flurwind die Moglichkeit bietet tiefer nach HaRloch vorzudringen. Verstarkt wird dieser
Abfluss moglicherweise noch durch die eben beschriebene Aufstauwirkung der
Randbebauung im Bereich der Uhlandstralle, die an dieser Stelle ableitend wirkt und
zusatzliche Luftmassen in den Lachener Weg tragt.

Trotz dieser primar guten Ventilationsmoglichkeit darf jedoch nicht davon abgesehen werden,
dass der Lachener Weg in seinem Verlauf, wie auch in den Abbildungen 34, 36, 40, 44 und 45
zu ersehen ist, einen der am starksten versiegelten Bereiche Halllochs darstellt und vor allem
entlang des gesamten StraRenverlauf das Risikopotential einer lokalen Uberwirmung auf
jeden Fall gegeben ist. Es muss demnach davon ausgegangen werden, dass die dort potentiell
entlang flieBende, kiihlere Luft zligig von der von der Oberflache abgegebenen thermischen
Warmestrahlung aufgewarmt wird und nicht mehr zu einer signifikanten lokalen Abkihlung

beitragen kann.

Abb. 24: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel eines
Ortsausschnittes im Bereich der Lachener Weges.
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Nach Sidwest hin anschlieRend zeigt sich das Abflusspotential zwischen der Adam-
Stegerwald-Stralle und der Neustadter StraBe (s. Abb. 25). Was an dieser Stelle besonders
eindrucksvoll die Situation potentiell abflieBender kalter Luft darstellt ist die Hinderniswirkung
von Bauwerken — in diesem Fall die WestrandstralRe. Ebendiese Hinderniswirkung wird
lediglich an einer Stelle, an der Kreuzung WestrandstraBe — Fillergasse, ,,aufgebrochen” und
die Luftmassen konnten dort weiter in Richtung Wohnbebauung abfliel3en.

=

Abb. 25: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel eines
Ortsausschnittes im Bereich Burgweg — Flillergasse.
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Die von West vordringende kalte Luft hat in West aufgrund des Reliefs gleich mehrere
Ventilationsbahnen, auf denen zumindest (iber eine kurze Wegstrecke die Kaltluft in die
Versiegelung eindringt. Deutlich wird dies entlang der Sternstrafle und Im Tiefenthal bzw.
sudlich von Am Grafenstiick — Zur Sang — Am Obermiihlweg. Hier wiirde zumindest theoretisch
die Moglichkeit bestehen, dass kiihlere Luft aus West bis zur Brunnengasse ventilieren kann —
jedoch ist zu vermuten, dass diese tatsachlich nicht mehr als kalte Luft definiert werden diirfte
— jedoch als vermutlich lufthygienisch unbelastet.

Ein dhnliches Bild wie fiir den Lachener Weg in der vorherigen Abbildung 24 zeigt sich in
Abbildung 26 auch fir die Fillergasse. Aber auch hier kann davon ausgegangen werden, dass
die dorthin vordringende Luftmasse vergleichsweise schnell erwarmt wird.

8

Abb. 26: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieBRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel eines
Ortsausschnittes im Bereich der Neustadter Stralle.
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Nordlich daran anschlieBend zeigen sich die Flachen zwischen der Neustadter Stralle und der
Gottlieb-Duttenhofer-StraBe bzw. dem Bahndamm. Hier ist mitunter das groRte
Abflusspotential des gesamten Gemeindegebietes zu erwarten, da aufgrund der
Flachennutzung und des Reliefs eine gewisse, wenn auch nur geringmachtig ausgebildete
Kaltluftdynamik zu erwarten ist.

Vor allem westlich der WestrandstraRRe, u. a. im Bereich des MuBbacher Weges, kann sich
kalte Luft bilden. Diese wird, wie bereits in Abbildung 25 beschrieben, in ihrem FlieBverhalten
durch die WestrandstraBe behindert, kann aber Uber die westliche Zufahrts- bzw.
AusfallstraRe Neustadter Stralle Ostlich nach Hallloch gefiihrt werden. Auffallig ist, dass ein
grofler Teil der Bebauung am Ortsrand — Ortseingang bis zur Bertold-Brecht-Stralle von der
lokalen Windstromung profitieren kann. Aber auch entlang der Neustadter Strale gilt
wiederum der Erwdrmungseffekt der kiihleren Luftmassen beim Uberstreichen der
versiegelten Flachen. Weiter nach Norden gehend sorgt das gleichbleibende Geldandeniveau
fiir keinerlei Abflussbewegung. Diese kommt erst wieder entlang des Bahndamms bzw. des
Lehmgrubenweges zum Tragen.

Allerdings werden diese abflieRenden Luftmassen — nochmals besser ersichtlich in Abbildung
27— Giber einen Bereich von HaRloch geleitet, der das hohe Risiko einer lokalen Uberwirmung
Uber den versiegelten Flachen zwischen der Gaslibernahmestation Nord bis hin zu Gottlieb-
Duttenhofer-StraBe und dem Bahnhof aufweist (s. dazu auch Teilkapitel 4.3).

Ebendiese Abbildung 27 gibt noch einmal einen sehr guten Uberblick (iber die potentiellen
Ventilationsbahnen im Norden der Gemeinde. Auch hier ist wiederum im Umland aufgrund
des grolRen Flachenangebotes an Frei- bzw. landwirtschaftlich genutzten Flachen ein
entsprechendes Kaltluftproduktionspotenzial gegeben. Entsprechende Ventilationsbahnen
sind gut zu erkennen. Jedoch dirfte bis auf die im AuBenbereich verortete Bebauung des
Christhofes und des Lehmgrubenhofes kein weitergehender kiihlender Effekt fir die
angrenzende Bebauung zu erwarten sein bzw. es kommt zu einem Aufstauen der abflieenden
Luftmassen durch die Westrandstrale bzw. Meckenheimer Strafle, sodass kaum
nennenswerte kalte Luft in die Bebauung hin zu ,Nordlich des Bahndamms* erwartet werden
darf.

Nicht als Abbildung dargestellt, aber in Abbildung 23 ersichtlich und thematisiert, ist der
nordnorddstliche Bereich von HaBloch. Auch dort — an der Kreuzung HolidayparkstraBe und
Bohler StraRe — besteht die Moglichkeit eines thermisch induzierten Flurwindes. Allerdings ist
auch hier, dhnlich wie im Westen von Halloch, davon auszugehen, dass der Abfluss entlang
der Holidayparkstral3e in seiner Bewegungsrichtung behindert wird und, wenn tGberhaupt, nur
im eben genannten Kreuzungsbereich sowie in Teilen an der Raiffeisenstralle und im Westen
der Bohler Stral3e zu verzeichnen ware.
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Abb. 27: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel eines
Ortsausschnittes im Bereich Westseite des Gewerbegebietes Nordlich des Bahndammes.
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4.1.3. Kaltluftausbreitung in den Bestand

In Bezug zur Kaltluftentstehung bzw. konkret zum Ausbreitungspotential der Kaltluft Iasst sich
die Gesamtsituation fiir das Siedlungsgebiet von HaRloch recht eindeutig, und die beiden
ersten Teilkapiteln 4.1.1 und 4.1.2 bestatigend, durch die Analyse der Matrix Topographie und
Oberflachenrauigkeit darstellen. In Abbildung 28 ist gut zu erkennen, dass Hallloch inselartig
aus allen Himmelsrichtungen entweder von Wald- oder Griin-, Frei- bzw. landwirtschaftlichen
Flachen umgeben ist, zugleich aber die Oberflachenrauigkeit im Bestand im Zusammenspiel
mit der bereits mehrfach erwdhnten gering ausgepragten Reliefierung des Geldndes keinen
gravitativ bedingten Abfluss bzw. eine Ventilation von ,,aullen nach innen” zuldsst. Sehr gut ist
dies durch die gewdhlte Farbgebung nachzuvollziehen. Nahezu das gesamte
Untersuchungsgebiet erweist sich in Bezug zur Moglichkeit eines topographie-bedingten
Kaltluftaustausches als rot dargestellter ,Risikoraum®” —was wiederum im Zusammenspiel mit
einer hohen Bebauungsdichte, einem hohen Versiegelungsgrad und einer geringen Begriinung
im Bestand zu einer lokalen Uberwdrmung im gesamten Siedlungskérper fiihren kann.

Was bereits durch die Abbildungen 24 bis 27 dargelegt wurde, ist nun auch in den Rastern der
Abbildung 28 nochmals gut nachzuvollziehen. Im AuBenbereich von Hallloch bzw. an den
Randbereichen des Siedlungskorpers wird die blockierende Wirkung der Bebauung durch die
immer wieder zu verzeichnenden griinen Raster aufgezeigt. Von den griinen und freien
Umlandsflachen wiirde, zumindest aus Nord, West und Sid die Moglichkeit bestehen, dass
die kiihleren Luftmassen Richtung HaBloch gefiihrt werden kénnten. Jedoch zeigt sich auch
hier, dass die geringe Topographie und die bereits am Ortsrand rasch ansteigende
Oberflachenrauigkeit diesen Abfluss unterbindet (vgl. dazu Teilkap. 4.1.2 bzw. Kap. 4.3). Ein
vergleichbares Potential ergibt sich natirlich auch fiir die Flachen im Osten der Gemeinde,
allerdings erweist sich auch hier das Relief als natirliches, von HaRloch weg gewandtes
Hindernis (s. dazu Teilkap. 4.1.2).

Aus lokalklimatischer Sicht besonders negativ hervorzuheben ist das Gewerbegebiet Sid. Die
geringe Reliefenergie und die durch die hohe Bebauungsdichte hervorgerufene
Oberflachenrauigkeit sorgt fur eine nahezu komplett unterdriickte Kaltluftbewegung, vor
allem im Stdwesten (Siemensstrafle — Daimlerstrafle — Robert-Bosch-StraBe — Carl-Benz-
StraRe - FabrikstraRRe), und dass, obwohl gerade dieser Bereich direkt an die Flachen des
HaRlocher Waldes grenzt bzw. in Teilen bereits im Wald angesiedelt ist. Ahnliches gilt auch fiir
die Flachen im Bereich der Freilichtblihne — Kirchgasse — An der Fohlenweide sowie Fohlenhof
— Radrennbahn, jedoch nicht in Ganze so deutlich ausgebildet (vgl. dazu Abb. 28)

Welchen Einfluss Hindernisse fiir einen Kaltluftabfluss einnehmen kénnen, zeigt sich sehr gut
an einzelnen Solitarflachen im Nordwesten (Einzelbebauung zwischen Westrandstralle und
Lehmgrube), Norden (Christhof) Nordosten (Prifstelle des Bundessortenamtes) und Osten
(Jugendhof) von HaRloch. Diese wiirden sich sicherlich nicht nachhaltig auf den Abfluss der
kalten Luft auswirken, zeigen allerdings noch einmal, wie leicht eine potentielle
Hinderniswirkung fiir bodennahe Kaltluftstrome entstehen kann, selbst wenn nur kleine
Flachen versiegelt oder bebaut sind.
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Diese fur Abbildung 28 gewadhlte Darstellung der Situation in Bezug zum topographie-
angetriebenen Kaltluftabfluss schlieBt, wie bereits in Teilkapitel 4.1.1 erwahnt, nicht aus, dass
aufgrund der nachtlichen Uberwarmung des Untersuchungsraumes ein thermisch induzierter
Flurwind entstehen und nichtsdestotrotz das Potential entwickeln kann, aus dem Umland in
den AuBenbestand der Gemeinde vorzudringen. Allerdings wird auch hier, aufgrund der
hohen Oberflachenrauigkeit, die Wirktiefe sicherlich deutlich eingeschrankt respektive
weiterfliihrend die FlieBgeschwindigkeit so deutlich verringert, dass die bodenaufliegende
Luftmasse schnell die Warme des Untergrundes aufnehmen kann.
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Abb.  28: Visualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix Topographie —
Oberflichenrauigkeit und Darstellung der lokalklimatischen Potentialfldchen (griine Raster), Ubergangsbereiche
(gelbe Raster) und Risikoflachen (rote Raster).
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4.2. Griinstruktur von HaBBloch
4.2.1. Grinstruktur im Innenbereich

Auf den ersten Blick erscheint Hallloch in Abbildung 29 als eine sehr griine Ortsgemeinde. Der
Kernbereich des Siedlungsraumes befindet sich zentral auf der Gemarkung und weist eine
vergleichsweise hohe Baumdichte im Innenbereich auf. Hinzu kommen die groRen Frei- und
Waldflachen sowie landwirtschaftlich genutzten Bereiche des Umlandes, die das Gesamtbild
der Gemeinde HaRloch charakterisieren. Anzumerken ist an dieser Stelle, dass die Analyse der
aktuellen Grinstruktur immer Abhdngigkeit ist von den zur Verfligung stehenden
Luftbildaufnahmen. Allerdings konnte durch einen Abgleich mit den Vor-Ort-Begehungen
verifiziert werden, dass potentielle jahreszeitliche Schwankungen auf den Bildern
berlicksichtigt wurden, und so durch die Wahl der Bestandsaufnahmemethode die Ergebnisse
als reproduzierbar und realitdtsnah zu bezeichnen sind.

Auch auf einen zweiten Blick erweist sich noch immer der Kernbereich HaBlochs als griin. Wie
aus der Abbildung 29 zu ersehen ist, wurde fir die Analyse der Griinflaichenbestand inklusive
der vorhandenen Baumpflanzungen aufgetragen. Jedoch ist bereits an dieser Stelle
anzumerken, dass vor allem die hohe Anzahl an teilweise Solitdrbdumen entlang der
StraRenfliihrungen und innerhalb o6ffentlicher Flachen sowie privaten Garten, darlber
hinwegtduscht, dass der gesamte Kernbereich des HaRlocher Siedlungsraumes stark
verdichtet respektive versiegelt ist (s. Teilkapitel 4.3). Dies birgt ein hohes Potential einer
lokalen Uberwirmung, das nicht oder nur sehr schwer durch kleinere lokale Begriinung
aufgefangen werden kann. Auch handelt es sich zumeist um nicht an die lokale Uberwirmung
angepasste Baumarten, die auf lange Sicht gesehen durchweg an der lokalklimatischen
Situation leiden werden und ihr siedlungsdkologisches Potential nicht mehr vollends entfalten
kdénnen.

Erschwerend kommt zudem hinzu, dass gerade die in der Abbildung 29 hervortretenden
Grinbereiche der Innenhofe lediglich den Wohngebaduden selber zugutekommen, jedoch
bauartbedingt keine oder nur eine duRerst geringe lokalklimatische Nahwirkung in den
Bestand hinein aufweisen. Hier wird der sehr enge, dorfliche Charakter HaRloch zum
Verhangnis, da viele der innerhalb des Siedlungsraumes vorhandenen Frei- und Griinflaichen
leider keine Verbindung zur umgebenden Nachbarschaft aufweisen und zumeist von allen vier
Seiten umschlossen sind. Innerhalb solcher Flachen kann sich zwar, vergleichbar mit den im
Umland liegenden Kaltluftproduktionsflachen, kalte Luft bilden, diese hat aber keine
Moglichkeit in die Bebauung vorzudringen. Der sog. ,Park breeze“-Effekt bleibt an vielen
Stellen, wie u. a. in den Karrees Ohliggasse — Kilhngasse — Langgasse — Kirchgasse —
SchieBmauer oder auch Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse vermutlich
komplett aus. Allerdings offerieren solche grofRen Frei- und Griinflaichen die Moéglichkeit
Rickzugsrdaume im Innenbereich zu schaffen. Hier gilt es die Eigentumsverhaltnisse, z. B. der
ebengenannten Karree-Flachen, zu eruieren und festzustellen, inwieweit solche Raume der
Wohnbevolkerung zur Verfligung gestellt werden kénnten.
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Jedoch darf an dieser Stelle auch nicht verschwiegen werden, dass ebensolche Flachen dem
Gebot des Baugesetzbuches ,Innenentwicklung vor Aulenentwicklung” Rechnung tragen
konnen. Hier gilt es abzuwagen, ob solche Rdume im Innenbereich genutzt werden kénnen,
um im Rahmen eines klimaanpassten Bebauungsplanes die potentielle Nutzlast vom
AuBenbereich zu nehmen.

Sehr eindrucksvoll zeigt sich im Siden der HalRlocher Wald als dominantes, geschlossenes,
griines Areal mit einem sicherlich sehr guten Kaltluftproduktionspotential. Einzig die unter
Teilkapitel 4.1.1 beschriebene nicht oder kaum vorhandene Reliefenergie und die in
Teilkapitel 4.1.2 thematisierte blockierende Wirkung der noérdlich angrenzenden Bebauung
dirfte das vorhandene Potential eines Kaltluftabflusses bzw. eines thermisch induzierten
Flurwindes schmalern bzw. dessen Entfaltung unterbinden.

AbschlieBend ist der geringe Baumbestand innerhalb der beiden Gewerbegebiete sehr
augenfallig. Vor allem das im Siidwesten gelegene Gebiet offenbart entlang der diversen
ZufahrtstraBen einiges Potential, um dort mit gezielten MaBnahmen u. a. das
straBenbegleitende Griin weiter auszudehnen, um so als KlimaanpassungsmaRnahme etwas
fiir die Reduzierung des Risikos einer lokalen Uberwarmung zu unternehmen. Dies offenbart
noch einmal etwas detailreicher Abbildung 30.

Was in dieser Darstellung 30 noch einmal sehr deutlich wird ist die bereits unter Abbildung 23
angesprochene Gelandestufe, die ganz grob betrachtet entlang der WestrandstralRe verlduft.
Was ebenso im Detail zum Tragen kommt ist das Thema des potentiellen Kaltluftabflusses. Die
Darstellung aus Teilkapitel 4.1.2 und der Abbildungen 25 und 26 wird hier noch einmal
deutlich gescharft, denn nicht nur die Bebauungsstruktur, sondern auch die in diesem
Detailausschnitt, primar natirlich positiv zu bewertende Vegetationsdichte, so z. B. im Bereich
der zwischen der Otto-Dill-StraRe und der MoltkestraBe bzw. der gesamte Raum zwischen der
Neustadter Stralle im Norden, dem Burgweg im Siden und der Pestalozzistrale im Osten,
sorgt fiir die dortigen Anwohner fiir eine aus humanbiometeorologischer Sicht positiv zu
bewertende Aufenthaltsqualitat. Allerdings erschwert sie auch den Abfluss kalter Luftmassen
aus den von West potentiell vorhandenen Kaltluftproduktionsflachen.

Was im Detail aber auch sichtbar wird, ist, dass der Baumbestand in einer angepassten
Malstabsebene sich als nicht mehr ganz so dicht darstellt, wie die Gesamtibersicht in
Abbildung 29 den Anschein erweckte. Vor allem die Areale von zwischen der Neustadter
Stralle im Norden, dem Burgweg im Siiden und der PestalozzistraBRe im Osten sind bei Weitem
nicht so dicht mit Bdumen bestanden, und so ist es entsprechend der Abbildung 30 nur noch
die Flachen des Parkfriedhofs, die einen auffdllig hohen Baumbestand vorweisen kann.
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Abb. 29: Darstellung der Griinstruktur der Gemeinde HaRloch am Beispiel der Einzelbaumbestdnde (griine
Punkte) sowie den inner- und aulRenliegenden Grin- und Waldflachen.
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Abb. 30: Detaildarstellung der Griinstruktur der Gemeinde HaRRloch am Beispiel der Einzelbaumbestdnde (griine
Punkte) sowie den inner- und auRenliegenden Griin- und Freiflichen am Beispiel des Bereiches entlang der
Westrandstralle.
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4.2.2. Griin- bzw. Nutzungsstruktur im AuRenbereich

Wie bereits einfiihrend in Teilkapitel 2.4.1. erwdhnt bestdtigen die Plansdtze des
Regionalplans bzw. das Teilkapitel ,,Natur, Landschaft und Umwelt (West)“ dem AulRenbereich
von Hallloch ,Fldchen mit hoher bis sehr hoher klimatologischer Bedeutung”. Dem ist
natilirlich, auch mit Blick auf die bereits dargestellte Abbildung 29, nichts entgegenzustellen.
Diese im Teilplan getatigte Aussage bezieht sich dabei sicherlich nicht nur auf die im Siiden
des Siedlungsraumes befindlichen ausgedehnten Flachen des Hallocher Waldes, sondern
weiterfiihrend auch auf die Griin-, Frei- und landwirtschaftlichen genutzten Flachen,
vornehmlich im Westen, Osten und Norden. Alle diese mehr oder weniger naturbelassenen
bzw. in Kultur genommenen, unversiegelten Raume besitzen die Moglichkeit, vor allem in den
Abend- und Nachtstunden, in Abhangigkeit des Bodenprofils, der Bodenfeuchte, der
periodischen Nutzung und des mehr oder minder starken Bewuchses, kalte Luft zu
produzieren.

Sollten zusatzlich noch entsprechende Ventilationsbahnen vorhanden sein — siehe die
Detaildarstellungen in den Abbildungen 24 bis 27 — besteht theoretisch das Potential, dass die
kiihleren Luftmassen aus dem AuBenbereich in die Bebauung geleitet werden kénnen.
Entscheidend ist beim Ubergang vom AuBenbereich hinein in die Siedlungsstruktur, wie stark
die flieBende kalte Luft von limitierenden Faktoren, wie Bebauung/ Versiegelung und
Uberwarmung von (iberstrichenen Flachen beeinflusst wird (s. dazu auch Kap. 4.3 und 4.5).

Nichtsdestotrotz kann mithilfe der in Abbildung 31 visualisierten Flachennutzung bzw.
Nutzungsarten im Aufenbereich noch einmal eindrucksvoll die lokalklimatisch und auch
siedlungsokologisch positive Bedeutung des HaBlocher Umlandes innerhalb der
Gemeindegrenzen dargelegt werden.

Neben den bereits erwdhnten Potenzialflachen fiir eine Kaltluftproduktion (hell- und
dunkelgriine Bereiche) ist an dieser Stelle auch eine weitere humanbiometeorologische
bedeutende Wirkungsweise hervorzuheben — die Erholungsfunktion ebensolcher Flachen.
Hierbei versteht sich diese Funktion nicht in den diversen Freizeitangeboten, die gerade im
Stden zu finden sind —allem Voran der Holiday Park. Vielmehr geht es hier um die Méglichkeit,
dass die Bevolkerung mit moglichst geringem Aufwand einen Erholungsraum aufsuchen kann
—und dies zu jeder Jahreszeit.

Mitunter kommt diesem Faktor — auch mit Blick auf den rezenten Klimawandel und dessen
Folgen auch auf der lokalen Ebene — eine grolle Bedeutung zu, denn in Anbetracht der
regionalklimatischen Bedingungen der Naturlandschaft um HalRloch herum (s. Kap. 2.2), mit
ohnehin bereits im Vergleich zu anderen Standorten in Rheinland-Pfalz erhéhten
sommerlichen Umgebungstemperaturen und einem u. a. in Kapitel 4.3 aufgezeigten
enormen, lokalklimatischen  Druck aufgrund des innerértlich  bedeutsamen
Erwarmungspotentials, ist die Moglichkeit aus diesen Uberwdarmten Bereichen in ein
ausgeglicheneres lokales Waldklima ,entfliehen” zu kénnen von immenser Bedeutung und
erweist sich im Falle von HaRloch als Gliicksfall und lokalklimatische Gunst.
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Gerade das fir solche Waldflachen charakteristische Klima mit einer geringeren
Lufttemperatur, einen ausgeglichenen Temperaturgang im Tagesverlauf, einer erhéhten
Luftfeuchte sowie einer entsprechenden Verschattung erweist sich im vorliegenden Fall als
humanbiometeorologischer Riickzugsraum fiir ebenjene Menschen, die einen Ausgleich zu
den innerortlichen Temperaturspitzen suchen. Dies erhadlt mit Blick auf den Siedlungsbereich
von HaBloch noch einen zuséatzlichen positiven Nebeneffekt, da es innerhalb des Bestandes
kaum die Moglichkeit gibt, dass sich die Anwohner in solche griinen und freien Flachen im
Verlauf des Tages zurilickziehen kdnnten.
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Abb. 31: Darstellung der unterschiedlichen Flachennutzungen bzw. Nutzungsarten im Aufenbereich der
Gemarkung der Gemeinde HaRBloch.
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Mit Blick auf die Abbildung 31 zeigen sich im Halllocher Wald nur kleine solitdare Raster, die
nicht dem allgemeinen Bild eines flaichendeckenden griinen Rasters entsprechen — allem
voran naturlich das Gebiet des Holiday Parks, aber auch am Ortsrand gelegene Nutzungen wie
z. B. die Pferderennbahn und die siidlichen Sportanlagen des VfB bzw. TV Rot-Weil} HaRloch.
Jedoch ist hier zu betonen, dass es sich weder bei den vereinzelt auftretenden Rastern noch
bei der Flache des Holiday Parks um lokalklimatische Ungunstraume mit grof3erer Fernwirkung
handelt. Zum einen sind die Flachen zu klein, um negativ klimawirksam zu werden, zum
anderen, wiederum im Fall des Holiday Parks, handelt es sich hier um eine durch die Menschen
nur temporar kurzfristig genutzte Erholungsfunktion, die zudem auch nur in den Tagstunden
genutzt wird.

Ein etwas anderes Bild offenbart sich bei der Betrachtung der Griin-, Frei- und
landwirtschaftlich genutzten Flachen im Westen, Osten und Norden von Haf3loch. Auch hier
ist, wie bereits erwdhnt, von potentiellen klimaaktiven Flachen auszugehen - in
unterschiedlichem Malle, in Abhangigkeit ihrer Beschaffenheit. Aufgrund der Tatsache, dass
diese aullerhalb des HaBlocher Waldes starker anthropogen Uberpragt sind — in Kultur
genommen wurden — lohnt es sich hier an der einen und auch anderen Stellen etwas genauer
hinzuschauen. Auch dort gibt es einen Wechsel in den unterschiedlichen zu bewertenden
Rastern. Einzelhofe und teilversiegelte Flachen fallen hier ins Auge und erscheinen in
Abbildung 30 als offengelassene, ungefarbte Nutzungen/ Raster. Wichtig ist auch hier wieder
die Frage nach dem Produktionsvermogen und der Abflussmoglichkeit der nachts gebildeten
Kaltluft. Vor allem im Westen und Osten mit der WestrandstraRe und der HolidayparkstraRe
weisen diese Rdume zwei ,Raumtrenner” auf, die beide das Potential besitzen, die moglichen
Kaltluftstrome nachhaltig zu blockieren (s. dazu Abb. 25 und 26) — abgesehen davon, dass wie
in Teilkapitel 4.1.1 offengelegt, die Ostlich des Siedlungsraumes gebildete Kaltluft aufgrund
der Reliefierung des Gebietes nur sehr bedingt in der Lage ist, die Randlagen von HaRloch zu
erreichen.

Bei der Betrachtung der Wirkung der Griin-, Frei- und landwirtschaftlich genutzten Flachen im
Aullenbereich ist es daher von besonderer Bedeutung im Falle eines Planvorhabens im
AulRenbereich bzw. im Anschluss an bereits bestehende Siedlungsstrukturen, diese Flachen
noch einmal genauer einer lokalklimatischen Bewertung zu unterziehen. Auch wenn es an der
einen oder anderen Stelle im ersten Moment den Anschein erweckt, dass die kalten
Luftmassen von auBen nicht unbedingt weit in die angrenzende Bebauung eindringen, so kann
dies mit 100%iger Sicherheit erst durch eine klimatische Untersuchung im entsprechenden
Malstabsbereich verifiziert bzw. falsifiziert werden.

Von den im Osten der Gemeinde verzeichneten hellgriinen Frei- und Griinflachen profitiertim
konkreten Fall sicherlich die Gemeinde Bohl-lggelheim, da die (ber den Hallocher
Umlandsflachen gebildete Kaltluft eine mogliche Bewegungsdynamik, dem Gefalle des
Gelandes folgend, nach Ost sowohl in Richtung Bohl als auch Iggelheim ausbildet.
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Die vor allem im Westen, Stdwesten und im Osten auffdllig aus der grinen
Flachendarstellungen hervortretenden Solitarbereiche charakterisieren, dhnlich wie fiir den
gesamten Ortskern von Hal3loch, versiegelte Flachen und sind daher nicht als Nutzungsart im
AuBenbereich explizit als Gberbaute Flache dargestellt. Diese Flachen decken sich mit den in
Teilkapitel 4.1.3 bzw. Abbildung 28 dargestellten einzelnen FlieRhindernissen auRerhalb des
Siedlungskorpers.

Auffallig sind zudem die beiden grofReren Wasserflaichen im Osten von HaBloch (blaue
Farbgebung), an den Polderflaichen am Sendlingraben sowie der Wehlachweiher. Vor allem
Letzterer erweist sich aus humanbiometeorologischer Sicht sicherlich als Erholungs- und
Rickzugsraum, jedoch bleibt dieses Gewasser, trotz seiner Grof3e, aus lokalklimatischer Sicht
eine groBere Fernwirkung, vor allem hinein in das Wohngebiet Wehlache, schuldig.

4.3. Siedlungsklimatische Siedlungsstruktur von HaBloch
4.3.1. Bauvolumen

Um einen ersten Eindruck beziiglich der im Gemeindegebiet von HaBloch baulich in Anspruch
genommenen Flachen zu erhalten, bietet es sich an das Bauvolumen zu betrachten, da es eine
Aussage zum genutzten Bauvolumen Baulast einer Flache ermdglicht. Dargestellt ist in
Abbildung 31 das ,,genutzte” Volumen pro Rasterfeld (25m). Hierbei wird in der Berechnung
flir jedes Raster die durchschnittliche Gebdudehohe der im Raster befindlichen Gebdude mit
der Gebdudegrundflache multipliziert. Im Ergebnis ergibt sich dann, wie in Abbildung 31
dargestellt, eine flaichenméaRige Darstellung wie stark ein Rasterfeld bebaut ware, wenn das
komplette, umbaute Volumen gleichmaRig auf das Rasterfeld verteilt werden wiirde.

Was primar zu erkennen ist, ist die Tatsache, dass ein groRer Teil der Flachen/ Raster in griin
visualisiert sind, sodass ein erster Eindruck entsteht, dass es sich hier um freie bzw. wenig
bebaute bzw. geringe genutzte Flachen handelt. Jedoch ist die Interpretation nicht ganz so
einfach, denn was die Vorstellung der Abbildung 32 aussagt, fullt auf der Tatsache, dass
demnach nahezu alle farblich dargestellten Flachen in Nutzung sind und grofStenteils mit
kiinstlichen Materialien bis zu einem gewissen Grad versiegelt sind. Dass ein grofRer Teil der
Flachen HaBlochs erst einmal griin erscheinen ist der Tatsache geschuldet, dass ein hoher
Prozentsatz der Bebauung der Gemeinde eine nur geringe Gebdaudehthe aufweist und im
Vergleich z. B. zu den groReren Gewerbe- und Industriehallen im noérdlichen bzw.
stidwestlichen Gewerbegebiet deutlich geringer ausfallen.

Vor allem der zentrale Bereich von HaRloch entlang der Strallenziige Neustadter Stralle -
Langgasse und Neugasse — Schmahgasse sowie die von Nord nach Sud verlaufenden
Rennbahnstrale — Forstgasse — Kramergasse, die Kirchgasse und die Ohliggasse zeigen sehr
deutlich, wie stark in diesen Bereichen die Flachen in Anspruch genommen werden.

Die Situation lasst sich etwas deutlicher beschreiben, wenn ein anderer Maf3stabsbereich
gewahlt wird. Abbildung 33 stellt den Bereich zwischen der Langgasse im Norden und der
RotkreuzstraBe — LindenstralRe sowie der Forstgasse im Osten und der PestalozzistraRe im

Westen in einem etwas grolReren Ausschnitt dar. Deutlich treten auch hier auf der einen Seite
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die wenig bis kaum in Anspruch genommenen, aber von der Bebauung umschlossenen
Freiflaichen im Bereich der beiden Karrees Ohliggasse — Kiihngasse — Langgasse — Kirchgasse —
SchieBmauer sowie Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse hervor. Auf der
anderen Seite kann aber auch mittels der Betrachtung des Gebdudevolumens die hohe
Flacheninanspruchnahme entlang der bereits mehrfach erwahnten Langgasse und Kirchgasse,
aber auch der Pfarrgasse, der SchillerstraBe, der Neugasse sowie der Ohliggasse — Fiillergasse,
noch einmal etwas genauer betrachtet werden.
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Mit Blick auf die in Teilkapitel 4.1 thematisierte Moglichkeit, dass kalte Luftmassen aus dem
Umland Gber den Ortsrand in Richtung des Zentrums von HaRloch vordringen koénnten, erhalt
die Betrachtung des Bauvolumens vor allem im AuBenbereich eine besondere Stellung, da
dieses eine Aussage daruber erlaubt, im Bereich welcher Raume die Nutzung ein potentielles
FlieBhindernis fir den Kaltluftfluss darstellen koénnten, zum anderen die
Warmespeicherfahigkeit der kiinstlichen Baumaterialien fiir eine Erwarmung der Luftmassen
sorgt.

Bei der Betrachtung von Abbildung 32 fallen in diesem Zusammenhang u. a. der im Norden
befindliche Verlauf der Gottlieb-Duttenhofer-Strale bzw. Am Schachtelgraben — Am
Bahndamm sowie, und in diesem Fall noch sehr viel deutlicher, nahezu der gesamte Verlauf
der RennbahnstraBe — Forstweg auf. Hier kann durchaus von einer Sperrwirkung seitens eines
Kaltluftflusses aus Ost gesprochen werden — auch wenn, wie bereits in Teilkapitel 4.1.1
erwahnt, die Wahrscheinlichkeit einer Luftmassenbewegung in diesem Bereich als nicht allzu
hoch eingeschatzt werden darf. Vergleichbares gilt fiir die StraBenfiihrung der Meckenheimer
Stralle — WestrandstraBe. Von dort konnten kiihlere Luftmassen nach Suden gefiihrt, jedoch
entlang der Bebauung und des Bahndamms aufgehalten werden.

Ein gegenlaufiges Bild zeigt sich an der westlichen Zufahrt der Neustadter StrafRe (s. Abb. 33).
Dort konnte aufgrund der StraBenflihrung von West nach Ost ein potentieller Kaltluftabfluss
recht tief in den Bestand eindringen — jedoch dirfte auch hier eine kithlende Wirkung der
Luftmasse nur auf den ,,ersten Metern” innerhalb des Bestandes wahrzunehmen sein, da die
stark versiegelte Oberfliche der Neustadter StraBe — Langgasse Waiarme an die
dariberstreichende kalte Luft abgibt, und diese sich stetig erwarmt.

Ein ahnlicher Ventilationseffekt konnte moglicherweise aus Stid kommend Uber die Kirchgasse
und den Lachener Weg in den Bestand hineinzuverzeichnen sein. Aufgrund des geringen
Flachenverbrauchs und der starkeren Durchgriinung diirfte der Ventilationseffekt im Stiden
deutlich besser nachweisbar sein als im oben erwdhnten Verlauf der Bahntrasse.

Was an dieser Stelle deutlich hervorsticht ist nicht nur die Tatsache, dass entlang der eben
genannten StralRen teilweise eine hohe Nutzungslast nachgewiesen werden kann, sondern,
dass vor allem in diesem stellvertretend dargelegten Ausschnitt des zentralen Bereichs von
HaRloch eine zum Teil fur einen doérflichen Charakter hohe Nutzungslast erreicht wird, die
sowohl in Abbildung 32, deutlich jedoch in Abbildung 33 als rote und orangene, aber auch
gelbe Raster gekennzeichnet sind.
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Abb. 33: Detailvisualisierung des Bauvolumens pro Rasterfliche (= durchschnittliche Gebdudehohe *
Gebaudegrundflache/ Rasterfliche) und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster),
Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des Ortskerns von HaRloch im
Bereich zwischen LindenstraRe und Langgasse.

4.3.2. Baudichte und Versiegelung

Ein dem in Abbildung 32 dargestellten Bauvolumen vergleichbares Bild fiir die Gemeinde
HaBloch ergibt sich bei der Betrachtung der in Teilkapitel 3.2 beschriebenen Matrizen.
Grundlage hier bildet die Baudichte und der Versiegelungsgrad des entsprechenden Rasters.
Was an dieser Stelle sehr auffallig ist, ist die kompakte, sehr dichte Gebaudestruktur Giber den
zentralen Ortskern bis hin zu den AuRenbereichen und auch in den neueren Baugebieten. Wie
in Abbildung 34 sehr gut zu erkennen ist, geht der in Abbildung 28 aufgezeigte ,griine”
Eindruck von HaBloch schnell verloren, wird die Inanspruchnahme der Oberflachen durch die
Versiegelung etwas genauer betrachtet. Bis auf ein, zwei flachig etwas grofRere Bereiche
(Ohliggasse — Kiihngasse — Langgasse — Kirchgasse — SchieBmauer sowie Gillergasse —
Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse) dominieren im nahezu gesamten Ortsgebiet die
Farben Orange und Rot, was gleichbedeutend ist mit Fladchen, die ein groRBes Potential zur
Erwarmung vor allem in den Sommermonaten aufweisen (orange) bzw. schon jetzt auf jeden
Fall das Risikopotential einer lokalen Uberwarmung besitzen (rot).
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Abb. 34: Visualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des Versiegelungsgrades in %-
Fliacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster).
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Sehr eindrucksvoll zeigen sich die extrem lGberwarmungsgefdahrdeten Gebiete im Norden im
Bereich zwischen Am Bahndamm und Am Schachtelgraben sowie das Betriebsgeldnde von
Duttenhofer, ebenso im Gewerbegebiet entlang der Hans-Bockler-Stralle im Stidwesten und
natirlich zentral im Bereich der Langgasse, Ohliggasse, dem Forstweg und der Kirchgasse.

Allerdings sind diese Bereiche fiir diese erste Beurteilung der Situation lediglich die
auffilligsten Bereiche. Uber das gesamte Gemeindegebiet zieht sich die Problematik der
innergemeindlichen  Uberwdrmung und wird immer wieder durch potentiell
Uberwarmungsgefahrdete Raume unterbrochen, so wie auch im Sidwesten entlang der
UhlandstralBe — Brunnengasse sowie Burgweg und Fillergasse. Viel zu selten offenbart
Abbildung 34 nur leicht gefahrdete (gelb) bis keine Giberwarmungsgefdahrdeten Flachen (griin).
Bereits in dieser sehr allgemeinen Darstellung der Abbildung 34 kann festgehalten werden,
dass vor allem in den orange dargelegten Rastern ein klimaangepasster Handlungsbedarf
besteht, um zukunftsorientiert auf die Vor-Ort-Situation zu reagieren und friihzeitig dafiir zu
sorgen, dass im Rahmen des rezenten Klimawandels u. a. in den Sommermonaten diese
Gebiete, auch aus humanbiometeorologischer Sicht, zu keinem Risikoraum in Bezug zur
lokalen Uberwarmung werden.

Einen besseren Einblick in die lokale Situation zeigt sich anhand des Ausschnitts in Abbildung
35. Dort ist ein zentraler Bereich von HaRBloch dargestellt — vor allem der Kontrast zu den
beiden einzigen groReren Grin-/ Freiflaichen Ohliggasse — Kiihngasse — Langgasse — Kirchgasse
— Schiefmauer sowie Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse. Sehr eindrucksvoll
offenbart sich hier der Konflikt, der sich an vielen Stellen in HaRloch feststellen |dsst — das
Angebot an Frei- und Grinflache und die blockierende Wirkung durch die Wohnbebauung.
Was an den beiden groReren, eben genannten Flachen sofort zu erkennen ist — ,,griin” wird
von ,rot“ abgeschirmt bzw. umrandet und es besteht keine nennenswerte Verbindung zu
anderen ,griinen” Flachen und ist im Kleinen auch an vielen anderen Standorten in Abbildung
34 zu erkennen. Die Innenhofstruktur weist freie Flachen auf, die aber komplett von der
Bebauung umschlossen sind, und somit keine lokalklimatischen Wirkung nach aulien
vorweisen konnen.
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Abb. 35: Detailvisualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des Versiegelungsgrades in %-
Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des Ortskerns von HalRloch im Bereich Langgasse — Ohliggasse
— Kirchgasse.

Ein vergleichbares Bild ergibt sich auf dem slidwestlich an Abbildung 35 anschliefenden
Bereich HaRBlochs in Abbildung 36. Auch hier zeigt sich der Mix aus kleinen freien Flachen (z.
B. FriedensstraRe — Sdgmihlweg — Sandgasse — Kirchgasse oder Sandgasse — LandwehrstralRe
— Kirchgasse — WiesenstraRe — Sagmiihlweg), die von stark Gberwarmungsgefahrdeten bzw.
Uberwarmten Bereichen umschlossen werden. Was sich aber auch zeigt ist die bereits fur
Abbildung 35 angesprochene Riegelwirkung der Bebauung, wenn aufgrund der Ausrichtung
der Gebdude z. B. aus Sud kaum kalte Luftmassen in den Bestand eindringen kdnnen, da
sowohl der Sdgmuhlweg als auch die MaxbergstraRe — RotkreuzstraRe bzw. der Lachener Weg
dies nicht ermoglichen.
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Abb. 36: Detailvisualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des Versiegelungsgrades in %-
Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des siidlichen Ortskerns von HaRloch.

Der bereits in Abbildung 34 angedeutete Blockadeeffekt ist auch im Detailausschnitt Nord in
Abbildung 37 zu erkennen. Sollte aus Nord kommende kiihlere Luft auf den AuRenbereich der
Gemeinde treffen, wird diese entweder blockiert — u. a. durch den Bahndamm — oder erfahrt
durch die stark am Tage erwdrmten Flachen zwischen dem Lehmgrubenweg und Am
Bahndamm (ndrdlich) bzw. Gottlieb-Duttenhofer-StraRe — Entengasse — Am Schachtelgraben
mehr oder weniger schnell eine Modifikation hin zu einer Erhéhung der Lufttemperatur der
Luftmasse.
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Abb. 37: Detailvisualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des Versiegelungsgrades in %-
Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des nordlichen Ortskerns von HaRloch.

Auffallend ist in diesem Zusammenhang, dass alle vier Abbildungen (34 - 37) darauf hindeuten,
dass das Potential der freien und offenen Flachen im Umland von HaBloch aus
lokalklimatischer Sicht nicht in dem Malle zum Tragen kommen, wie es fiir den Standort
theoretisch moglich ware (s. dazu Abb. 29).

4.3.3. Baudichte und Vegetation

Eine ebenfalls sehr aufschlussreiche Darstellung der lokalklimatischen bzw.
siedlungsokologischen Situation von Hal3loch ist in Abbildung 38 aufgezeigt. Visualisiert ist fiir
HaRloch das lokale Verhaltnis von Baudichte und Griinflachenanteil. Auch hier ergibt sich auf
den ersten Blick ein durchmischtes Bild aus einer Reihe von Risikoflachen auf der einen Seite,
aber auch einer scheinbar groReren Zahl an Flachen, die aus lokalklimatischer Sicht erst einmal
als nicht problembehaftete Flachen mit extremen Erwdarmungspotential ausgemacht werden
konnen. Bei der Erstellung dieser Bewertung zeigt sich der in Abbildung 29 aufgezeigte
teilweise in manchen Rastern hohere Baumbestand, der sich innerhalb dieser Flachen bzw.
Raster positiv auf die Situation auszuwirken vermag.

Deutlich negativ werden in dieser Gegeniberstellung wiederum die Flachen des
Gewerbegebietes im Slidwesten (August-Bebel-Strale — Hans-Bockler-StraRe bzw.
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SiemensstralRe — FabrikstraRe — Carl-Benz-StralRe) und der Bereich im Norden der Gemeinde
entlang des gesamten Verlaufs von Gottlieb-Duttenhofer-Strale — Entengasse — Am
Schachtelgraben — RaiffeisenstraBe dargestellt. Aber auch das Zentrum von HaRloch erscheint
wieder als ,Hotspot” aufgrund seines Verhaltnisses von Baudichte zu Griinanteil (Langgasse,
Kirchgasse, Fillergasse, Forstgasse, Pfaffengasse). Ebenso zeigen sich aber auch wieder die
beiden Frei-/ Grinflachen (Ohliggasse — Kiihngasse — Langgasse — Kirchgasse — SchieBmauer
sowie Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse), zugleich auch die (iber das
gesamte Ortsbild verteilten kleineren Griin- und Freiflachen — allerdings ist auch hier wieder
direkt zu erkennen, dass diese Flachen zumeist von der Bebauung umschlossen sind und somit
keinerlei ,lokale Fernwirkung” entfalten kénnen.
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Abb. 38: Visualisierung der Analyse der Matrix Baudichte in %-Flachenanteil — Vegetationsanteil in %-

Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialfldchen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster).

Nicht mehr ganz so ausgeglichen zeigt sich das Verhaltnis zwischen potentiellen Risiko- und
Potentialflachen, wenn die MaRstabsebene verdandert wird. Das Beispiel aus Abbildung 37 gibt
einen Einblick in das Gebiet zwischen Lindenstralle — Rotkreuzstralle im Stiden und dem
Bahndamm im Norden. Was hier sofort auffallt ist, dass bei einer genaueren Betrachtung die
als grine Gunstflachen in Abbildung 38 markierten Bereiche in Abbildung 39 insofern
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modifiziert sind, dass sie zwar noch immer in einem griinlichen Ton zu erkennen sind,
allerdings nimmt die Bandbereite zwischen den einzelnen Farbténen deutlich zu, was
bedeutet, dass im Detail betrachtet, sehr viel weniger Flachen als uneingeschrankt glinstig im
Verhiltnis der Baudichte zum Vegetationsanteil angesehen werden kénnen.

Abb. 39: Detailvisualisierung der Analyse der Matrix Baudichte in %-Flachenanteil — Vegetationsanteil in %-
Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialfldchen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des nérdlichen Ortskerns von HaRloch.

Eine etwas entspanntere Situation deutet sich bei der Betrachtung der Abbildung 40 an. Im
Vergleich zum in Abbildung 39 dargestellten nérdlichen Bereich von HaBloch zeigt sich fiir den
Suden sehr auffallig, dass der Anteil risikobehafteter Gebiete deutlich zuriickgeht und die vor
allemin Gelb visualisierten Raster bzw. auch die hellgriinen starker in den Vordergrund treten,
was dafir spricht, dass sich das Verhaltnis der Dichte der Bebauung zum Anteil der Vegetation
aus lokalklimatischer Sicht zunehmend verbessert — vor allem die Bereich zwischen Sandgasse
und Im Wachtelschlag, Miller-Thurgau-StralRe und GansfiiRerstralle sowie Otto-Hahn-StralRe
und Albert-Einstein-StraRe, aber auch das gesamte Baugebiet Wehlache im Nordosten.

Rote Raster treten in Abbildung 40 lediglich, aber auch erwartungsgemaR, im Gewerbegebiet
Sud und zunehmend entlang der Forst-, Lang- und Kirchgasse auf, je weiter es in Richtung
Norden von Hal3loch geht.
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Abb. 40: Detailvisualisierung der Analyse der Matrix Baudichte in %-Flachenanteil — Vegetationsanteil in %-
Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe
Raster) und Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des siidlichen Ortskerns von HaRloch.

Vom Aullenbereich HaBlochs einmal abgesehen, ist in dieser Darstellung sehr deutlich zu
erkennen, dass es immer wieder lediglich die zwei Karree-Flachen Ohliggasse — Kiihngasse —
Langgasse — Kirchgasse — Schiefmauer sowie Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse —
Schmahgasse sind, die Uber einen grofReren Bereich verfligen, der als siedlungsklimatisch
unproblematisch angesehen werden kann. Besonders negativ zeigen sich in dieser
Verhaltnisbetrachtung nahezu alle StraBenziige in diesem Ausschnitt Halllochs, was darauf
schlieRen lasst, dass der historisch gewachsene Ortskern aufgrund seiner Gebaudestruktur in
den letzten Jahrzehnten nur wenig, z. B. straBenbegleitendes Griin, zugelassen hat. Ein Faktor,
der gegenwartig daflir Sorgen tragt, dass bei einer lokalklimatischen bzw.
siedlungsodkologischen Betrachtung von HaRloch viele Bereich nicht gut abschneiden.

4.4. Versickerungspotential innerhalb des Siedlungskérpers

Eine weitere Moglichkeit, die lokalklimatisch/ siedlungsdkologischen Modifikationen der
Gemeinde HaRloch darzustellen, ist eine Analyse des Versickerungspotentials als Matrix
zwischen Versiegelung bzw. Bebauungsdichte, dem Vegetationsanteil und vor allem der
Topographie.
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Oftmals liegt bei Gemeinden der Schwerpunkt einer lokalklimatischen Begutachtung auf der
Suche nach lokalen Hot-Spots der Uberwdrmung oder aber, sehr viel hiufiger, auf der
Problematik des lokalen Hochwassers, hervorgerufen durch Starkregenereignisse. Und
obwohl das Auftreten beider aus stadtklimatologischer Sicht stark gegenseitig abhangig ist,
werden diese in den meisten noch immer getrennt voneinander betrachtet bzw. nur eines von
beiden. Bei einer genaueren Betrachtung der Raume, die als Risikoflachen fiir eine lokale
Uberwarmung klassifiziert werden, kann in den meisten Fillen bei einer Uberlagerung mit
Risikoflachen mit Bezug zu lokalen Hochwasserflachen festgestellt werden, dass es sehr haufig
zu Uberschneidungen beider Bereiche kommt.

Dies liegt nicht zuletzt daran, dass die meisten Radume, die pradestiniert sind fur eine lokale
Uberwarmung, definiert sind durch Oberflichen, die stark versiegelt wurden. Rdume, die
wiederum im Rahmen eines Starkregenereignisses durch schnell auftretende Abflussspitzen
meist Giberlastet werden, da das oberflachlich abflieRende Wasser keine oder nur kaum eine
Moglichkeit besitzt, in die grofStenteils versiegelten Oberflache zu infiltrieren. Meist bietet es
sich an solchen Standorten an Synergieeffekte zu nutzen. Anpassungsmafinahmen, die den
Trend der lokalen Uberwirmung vermindern, sorgen zumeist auch im Umkehrschluss dafiir,
dass der Abflussbeiwert der Oberflichen auch positiv zu einer Reduktion der
Abflussgeschwindigkeit des Oberflaichenwassers beitragen kann und zu einer temporaren
Zwischenspeicherung des Niederschlagswasser fihrt.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Betrachtung des Versickerungspotentials der
Flachenim Siedlungsraum von HaRloch eine Bewertung durchgefiihrt, die eine initiale Aussage
zum Versickerungsvermogen entsprechender Oberflachen ermoglicht.

Wichtig ist an dieser Stelle, dass die hierdurch verfassten Erkenntnisse nicht die Erstellung
einer entsprechenden Hochwassergefahrenkarte ersetzen. Die Hinweise, die in der Folge
betrachtet werden kénnen, dienen im Rahmen der Hochwasservorsorge lediglich dazu, auf
potentiell gefahrdete Raster innerhalb von HaBloch aufmerksam zu machen, und gleichzeitig
noch einmal auf das enge Geflecht der Abhadngigkeiten verschiedener Teilsysteme (lokales
Klima, Veranderung des Bodens durch Bebauung/ Versiegelung, Modifikation des
Wasserhaushaltes) hinzuweisen.

Abbildung 41 ist das Ergebnis einer Abhangigkeitsbestimmung zwischen der Versiegelung/
Bebauung eines dargestellten Rasters mit dem entsprechenden Vegetationsanteil in
ebendiesem, wiederum in Verbindung mit den topographischen Verhaltnissen. Was nun in
dieser Abbildung in einer ersten allgemeinen Gesamtansicht von HaRloch zu erkennen ist, sind
Flachen bzw. Raster innerhalb des Siedlungskorpers, die aufgrund ihrer Struktur dazu neigen,
dass dort Niederschlagswasser sehr gut bzw. gut vom Boden aufgenommen werden kann.
Ebenso lassen sich Flachen bewerten, die, sollte der Boden zu groRen Teilen nach langer
anhaltendem Niederschlag gesattigt sein, die Moglichkeit haben das Wasser aufgrund nur
geringer Gelandeenergie nicht grol¥flachig, oberflachlich abflieBen zu lassen, sondern nach
und nach aufzunehmen (dunkel- und hellgriine Raster).
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Dem gegenilber stehen die roten Raster, die aufgrund der dort vorherrschenden
Versiegelungsgrade bzw. der Bebauungsdichte dem Niederschlagswasser keine oder nur
kaum die Moglichkeit bieten in den Boden einzudringen und somit zwangslaufig als
Oberflachenabfluss abgefiihrt werden. Ebenso werden mit den roten Rastern auch die Flachen
identifiziert, die aufgrund der Neigung des Geldndes potentiell Bereiche darstellen, auf die das
oberflachlich abgeleitete Wasser stromen konnte, sollte die Kanalisation die z. B. bei einem
Starkregenereignis in kiirzester Zeit auftretenden groflen Wassermassen nicht mehr
aufnehmen kénnen.

Besonders deutlich treten in diesem Zusammenhang die in Abbildung 41 als drei groRen roten
Rasterflaichen zu verzeichnenden Gebiete im Gewerbegebiet Sid, die Flachen im
Gewerbegebiet Nordlich des Bahndamms sowie der gesamte Raum sidlich an die Bahnlinie
von West (Otto-Dill-Strae) bis zur Raiffeisenstralle im Osten und nach Siid begrenzt durch die
Ludwig- bzw. DiirerstralRe, auf. Diese Bereiche von HaBloch sind bereits in den vorherigen
Kapiteln immer wieder durch ihr erhdhtes bzw. vorhandenes lokales Uberwirmungspotential
auffallig geworden und im Falle eines Starkregenereignisses werden diese Flachen mit sehr
hoher Wabhrscheinlichkeit aufgrund ihrer Struktur zu einem Risikoraum, da das
Versickerungspotential auf ebendiesen Flachen nahezu nicht vorhanden ist.

Ahnliches gilt fiir den dritten Risikobereich, zentral im Ortskern von HaRloch. Wie eine ,rote
Spinne” sitzt diese bildlich gesehen inmitten von HaBloch und offenbart mit der Kirchgasse
und Brihl von Nord nach Sid sowie u. a. die SchillerstraBe und an die im Norden
guerverlaufende Langgasse ein fur HalRlocher Verhéltnisse enorm groBes Risikopotential im
Rahmen der Versickerungsmoglichkeiten des Oberflaichenwassers. Verscharft wird diese
Situation noch dadurch, dass potentiell im Westen der Gemeinde oberflachlich abgefiihrtes
Wasser z. B. Uber die Neustadter Stralle, die Fillergasse und den Burgweg aufgrund der in
Teilkapitel 4.1.1 erlauterten leichten Gelandeneigung von den etwas hoher gelegenen Flachen
im Nordwesten in das Zentrum von HaBloch abgefiihrt werden kdnnten und sich dort
sammeln.

Ein nicht mehr ganz so deutlich ausgepragten vierten Bereich mit einem dennoch aber auch
erhoht eingeschrankten Versickerungspotential findet sich im Osten zwischen
Bismarckstrale, Uber die Pfaffengasse bis zur Langgasse im Stiden.
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Abb.  41: Visualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix Topographie —
Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine Raster),
Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflachen (rote Raster).
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Abbildung 41 legt aber auch deutlich die immer wieder innerhalb des Siedlungsbestandes
auftretenden Flachen dar, die aufgrund ihrer ,,Offenheit” daflir Sorge tragen, dass dort Wasser
versickern respektive dort zwischengespeichert werden kann und einen moglichen
Oberflachenabfluss reduzieren. Wie auch schon bei der rein lokalklimatischen Betrachtung
der Uberwidrmung zeigen sich unter anderem die beiden Karees Ohliggasse — Kiihngasse —
Langgasse — Kirchgasse — SchieBmauer bzw. Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse -
Schmahgasse, aber auch andere Flachen, so z. B. im Bereich von Neue Gasse und
Schaferwaldchen, die als groRe griine Rasterflachen einen Gegenpart zu den roten Rastern
bilden. Allerdings darf an dieser Stelle nicht vergessen werden, dass diese Flachen fir eine
Zwischenspeicherung von Oberflichenwasser von auflen kommend nicht zur Verfligung
stehen. Hier dreht sich nun das Bild aus Kapitel 4.3 um. Auf der einen Seite hat die iber den
Grinflachen gebildete kalte Luftmasse, aufgrund der sie umgebenden Bebauung keine
Moglichkeit nach auBen zu wirken. Im Falle des Oberflachenabflusses und der Nutzung des
Versickerungspotentials dieser Grinflaiche hat das von auBen kommende Wasser keine
Moglichkeit, dorthin abgeleitet zu werden.

Um einen etwas genaueren Blick auf HaRloch werfen zu kénnen und vor allem, um die
Situation in Abhangigkeit der bereits in Abbildung 41 offengelegten groBen Anzahl an gelben
Rasterflachen besser bewerten zu kdnnen, soll eine Detaildarstellung des HaRRlocher Nordens
(Abb. 42) bzw. des Siidens (Abb. 43), die Gesamtsituation noch einmal etwas genauer
darlegen.
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Abb. 42: Detailvisualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix Topographie —
Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine Raster),
Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des nérdlichen Ortskerns von
HaRloch.

Abbildung 42 offenbart noch einmal deutlich vor allem die Dimension, die die roten Raster
bzw. Risikoflachen im noérdlichen Teil von HaBloch einnehmen. Dabei wird ebenso sichtbar,
dass vor allem die Neustadter StraRe und die Fillergasse doch noch starker als Risikoflache
auszumachen sind, als das in der allgemeinen Darstellung von Abbildung 41 ersichtlich war —
was wiederum die Moglichkeit des Oberflachenabflusses von Nordwest ins Zentrum
(Langgasse — Rathausplatz — Schillerstrale) untermauert. Was aber auch noch einmal
deutlicher in Erscheinung tritt ist der hohe Anteil gelber Rasterflachen, die letztendlich einen
erneuten Hinweis auf die sehr enge Bebauungsstruktur bzw. den Versiegelungsgrad von
HaBloch geben. In diesem Fall symbolisieren sie aber keinen, wie mit Blick auf die lokale
Uberwarmung interpretierten Ubergangsbereich, sondern weisen eher darauf hin, dass die
Gefahr eines Hochwasserereignisse aufgrund eines Starkregens als durchaus hoch
einzuschatzen ist. Dies liegt daran, dass grolRe Teile im Norden von Hallloch durch einen
mittleren bis hohen Versiegelungsgrad charakterisiert sind und so potentiell zu einer
Verschlechterung der Situation vor Ort, bei einem kurzen, aber intensiven Niederschlag
beitragen kdnnen.

An dieser Stelle kommt HaBloch jedoch mdglicherweise das geringe Relief des gesamten
Areals zugute, da zwar, wie bereits angemerkt, ein Abfluss von Nordwest nach Ost generiert
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werden konnte, die abgefiihrten Wassermassen aber nicht mit einer sehr hohen
Abflussgeschwindigkeit stromen dirften. Auch die Bereiche, in denen das Wasser aufgestaut
werden konnte, dirften vergleichsweise gering ausfallen. Dies kann aber, wie bereits zu
Beginn erwahnt, mit Sicherheit nur durch ein entsprechendes Fachgutachten aus dem Bereich
des Hochwasserschutzes bzw. der Siedlungswasserwirtschaft verifiziert werden.
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Abb. 43: Detailvisualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix Topographie —
Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine Raster),
Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikofldchen (rote Raster) am Beispiel des siidlichen Ortskerns von
HaRloch.

Ein vergleichbares Bild zeigt sich mit Blick auf den Stiden von Hal3loch in Abbildung 43. Auch
hier wird die allgemeinere Darstellung aus Abbildung 41 etwas relativiert, da die Situation in
einer anderen MaRstabsebene nun auch fir den Siden offenbart, dass dort nicht nur der in
Abbildung 41 erkennbare zentrale Bereich von Hallloch als ,Hot Spot“ eines nicht
vorhandenen Versickerungspotentials zu verzeichnen ist, sondern ebenso auch der Burgweg,
der Lachener Weg, die Kirchgasse sowie die RennbahnstraRe bzw. die Forstgasse mit ihren
angrenzenden Nebenstraflen (z. B. Schméahgasse, Schaferwaldchen), die kein wirkliches
Versickerungspotential zu bieten haben.

Allerdings ist es durchaus moglich, dass im Stiden der Druck eines oberflachlich abgeleiteten
Niederschlagswassers Uber die eben genannten Strallen hin zum Zentrum deutlich geringer
ausfallt, als im nordlichen Bereich der Abbildung 42, da es von Sid nach Nord kein
ausgepragtes Gefille zu verzeichnen gibt. Vor allem fiir die Rennbahnstralle — Forstgasse kann
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dies von Vorteil sein, da das Oberflaichenwasser Uber u. a. die Lindenstral3e, den Iggelheimer
Weg oder die Weisengasse nach Osten in freiere Flachen abgeleitet wird.

4.5. Mobile In-situ-Messungen
4.5.1. Profilmessfahrt nach Sonnenuntergang

Die in den vorherigen Teilkapiteln dargestellten Ergebnisse der lokalklimatischen Bewertung
des Standortes Hal}loch finden ihre Bestatigung in den Ergebnissen zweier Profilmessfahrten,
die im September 2020 vom Deutschen Wetterdienst (DWD) im Gemeindegebiet von HaRloch
durchgefihrt wurden. Wie fir solche lokalklimatischen In-situ-Messungen (blich, hat der
DWD zur Umsetzung der Messfahrten eine sog. autochthone Wetterlage ausgewahlt. Dies
bedeutet, dass die Wetterverhaltnisse zum Zeitpunkt der Profilmessfahrten charakterisiert
wurden durch einen wolkenarmen bis wolkenlosen Himmel, sowohl am Tag als auch in der
Nacht, mit durchweg Windgeschwindigkeiten von v < 1,5 ms™. Dies gewihrleistet, dass es nur
zu einer aduBerst geringen Durchmischung der bodennahen Luftschichten kommt. Somit
herrschte ein sog. Strahlungswetter vor, das gewahrleistete, dass am Tag eine hohe solare
Einstrahlung, in der Nacht jedoch eine starke Ausstrahlung der Erdoberflachen dafiir sorgt,
dass sehr gut lokale thermische Unterschiede sowohl innerhalb als auch auBerhalb des
Siedlungsraumes aufgrund der unterschiedlichen physikalischen Bodeneigenschaften
generiert werden, sodass lokale Lufttemperaturdifferenzen besonders gut erfasst werden
koénnen.

Die in Abbildung 44 dargestellten Messergebnisse der ersten Messfahrt am 13.09.2020
wurden in der Zeit nach Sonnenuntergang (20.40 Uhr bis 21.51 Uhr; MESZ) ermittelt. Deutlich
ist zu erkennen, dass rund eine Stunde nach Sonnenuntergang die geringsten
Lufttemperaturen von ca. 17°C in den Bereichen erfasst wurden, die durch Grin- und
Freiflichen sowie Baumbestande dominiert sind — so z. B. an der Westendstralle, im
Kreuzungsbereich mit der Moltkestrale und der Neustadter StraRe. Ein vergleichbares
Temperaturgeschehen findet sich am Ortsausgang Richtung Siden im Bereich des
Landwehrgrabens und des Krummen Grabens mit den umliegenden landwirtschaftlich
gepragten Gebieten, ebenso am Rehbach in Verbindung mit den sidlich angrenzenden
Waldflachen des HaRlocher Waldes. Markant ist auch der kiihlere Abschnitt 6stlich zwischen
dem Feldgraben und dem Sendlingraben. Auch hier zeigt sich wieder der direkte Einfluss
unversiegelter, freier Flachen auf die bodennahe Lufttemperatur. Deutlich hervor tritt auch
das Areal am Rande der Bebauung Rieslingstrale — Neumuhlweg. Wiederum ist der
Zusammenhang zwischen geringeren Lufttemperaturen und potentiell klimaaktiven freien
(Griin-)Flachen zu erkennen.

Diese Erkenntnis deckt sich mit dem bereits im Teilkapitel 4.2 erwdahnten Potential an Griin-
und Freiflachen, das HaRloch im Aufenbereich zu bieten hat und macht noch einmal sehr
eindrucksvoll klar, wie groB die thermischen Unterschiede zwischen versiegelten und
unversiegelten Flachen sein kénnen.
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In den dichter bebauten und versiegelten Rdumen von Hallloch waren nach Sonnenuntergang
vielfach noch Lufttemperaturen von > 22°C zu verzeichnen, was innerhalb des
Gemeindegebietes eine mit rund 5 bis 6 Kelvin deutliche Differenz zwischen den bebauten
und unbebauten Arealen wiedergibt.

Recht deutlich duBert sich ein solcher Lufttemperaturgradient auf einem vergleichsweise
kurzen Stlick der Messroute entlang des Lachener Weges. Der Bereich des Landwehrgrabens,
in der Nahe des Badeparks, zeigt sich mit rund 19°C eher kiihl, wohingegen mit einsetzender
Bebauung an der Ecke UhlandstraRe bereits 21°C registriert werden, die sich zur Kreuzung mit
der RotkreuzstralRe bis auf 23°C steigert. Dementsprechend treten auf einer Entfernung von
knapp 700 m Lufttemperaturdifferenzen bis zu 4 Kelvin auf. Die Stadtklimatologie spricht in
einem solchen Fall von einem ,Temperaturcliff* — dies ist dann der Fall, wenn der
Temperatursprung beim Ubergang vom Umland hinein in den Siedlungsraum besonders
markant ausfallt.

Dieser kihlende Einfluss von begriinten oder freien Flachen tritt in Abbildung 44 noch ein
weiteres Mal auf — abschnittsweise entlang der MoltkestralRe und der Neustadter StraRe
jeweils von West in 0Ostlicher Richtung. Auch hier ist auf relativ kurzer Distanz eine
Lufttemperaturdifferenz von bis zu 4 Kelvin nachweisbar.

Bereits an diesen Beispielen des Temperatursprungs vom AulRenbereich nach Hal3loch hinein
entlang des Lachener Weges, der Moltke Strafle und der Neustadter StraBe wird der in
Teilkapitel 4.1.2 angesprochene Punkt eindrucksvoll und bestatigend visualisiert. Der
vorhandene, kihle Einfluss der Griin- und Freiflachen geht binnen kirzester Zeit/ Distanz mit
zunehmendem Bebauungs- bzw. Versiegelungsgrad verloren und gibt bereits hier, am Beispiel
der Stunden direkt nach dem Sonnenuntergang, einen wichtigen Hinweis darauf, dass in den
weiteren Nachtstunden mit einem dhnlichen Effekt gerechnet werden muss, wenn, wie in
Teilkapitel 4.1.2 beschrieben, potentiell kiihlere Luftmassen aus dem Umland Uber die drei
eben genannten StraBen nach HaRloch flieBRen kdnnen und sich dort vergleichsweise rasch
erwarmen.

Die bereist angedeutete Problematik des Risikos einer sich sehr stark ausbildenden lokalen
Uberwarmung vor allem des zentralen Bereichs von HaRloch geben die in der Abbildung 44
dargelegten orangenen und roten Transekten entlang der in den vorherigen Teilkapiteln 4.3
immer wieder genannten SchillerstraRe, Kirchgasse, Pfarrgasse Langgasse und Forstgasse
wieder. Zusatzlich findet die vorherige Analyse auch darin Bestatigung, dass die beiden groRen
innenliegenden Frei- bzw. Griinflachen Ohliggasse — Kilhngasse — Langgasse — Kirchgasse —
SchieBmauer sowie Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse keinerlei Wirkung auf
die direkt anschlieffende Nachbarschaft haben. Dies wird vor allem entlang der Pfarrgasse
sowie der Kirchgasse, Ohliggasse und der SchieBmauer besonders deutlich, da dort die
mitunter hochsten Lufttemperaturen in HalSloch erreicht werden, nur wenige Meter von der
Grunflache entfernt.
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Abb. 44: Profilmessfahrt des Deutschen Wetterdienst durch das Siedlungsgebiet von HaRloch, 13.09.2020, 20:40
Uhr - 21:51 Uhr (MESZ).

4.5.2. Profilmessfahrten vor Sonnenaufgang

Die zweite Profilmessfahrt wurde kurz vor Sonnenaufgang (dieser Jahreszeit um 07:00 Uhr
MEZS) am 14.09.2020 von 05:34 Uhr bis 06:34 Uhr (MESZ) durchgefiihrt. Sehr gut zu erkennen
ist, dass die Lufttemperaturdifferenzen nahezu genauso deutlich ausfallen wie wahrend der
ersten Messfahrt. Wiederum treten Differenzen von rund 5 Kelvin auf —ca. 16°Cin den dichter
bebauten Bereichen und rund 11°C im AuRenbereich (s. Abb. 45). Hier zeigt sich der bereits
beschriebene Warmespeichereffekt der kiinstlichen Baumaterialien. Obwohl seit geraumer
Zeit keine Sonne mehr zur Erwarmung der Oberflachen zur Verfliigung steht, geben ebendiese

Materialien noch immer Warme an die bodennahe Luftschicht ab und sorgen so fiir lokale
nachtliche Temperaturmodifikationen.

Die geringsten Lufttemperaturen lassen sich erwartungsgemall, vergleichbar der

Profilmessfahrt nach Sonnenuntergang, entlang bzw. unter Einfluss der Griin- und Freiflachen
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im Osten, Stiden und Westen von HaRloch erfassen. Auch die bereits erwahnte Freiflache am
Rande der Bebauung Rieslingstralle — Neumiihlweg weist eine stark abkiihlende Wirkung auf.

Die blau hinterlegten Streckenabschnitte bilden wiederum eine sehr gute Grundlage bzw.
Bestatigung fur die Analyse bzw. Aussage im Teilkapitel 4.1.2. Wie vermutet sind diese
Bereiche nicht nur direkt nach Sonnenuntergang kiihler als die angrenzende Bebauung, auch
weisen sie das Potential zur Kaltluftproduktion auf. Bestatigt werden auch die in Teilkapitel
4.1.2 vermuteten Ventilationsbahnen u. a. entlang des Lachener Weges, der Neustadter
StraBe und der Moltke Stralle. Am Beispiel der Moltke Strafle wird der in Abbildung 26
beschriebene Effekt, dass dort die kihleren Luftmassen auf West etwas weiter in die
Bebauung eindringen kdnnten, besonders deutlich.

Wie bereits kurz nach Sonnenuntergang ersichtlich (s. Abb. 44) kommt es auch in der zweiten
Nachthalfte zu einem Temperatursprung zwischen dem vom Umland beeinflussten Bereich
und den bereits versiegelten/ bebauten Siedlungsflichen, was wiederum die Vermutung
bestatigt, dass potentiell abflieRende kalte Luftmassen zwar die Moglichkeit besitzen in den
Siedlungsraum vorzudringen, aber nach vergleichsweise kurzer Distanz schon nicht mehr zu
einer Abkuhlung der Oberflaichen respektive der bodennahen Luftschicht beitragen.
Augenscheinlich ist dies am Lachener Weg sowie an der Neustadter Strafle bzw. der Moltke
StraRe.

Einzig die Freiflache zwischen RieslingstraBe — RosenstraBe — Marie-Juchacz-StralRe kann als
unmittelbar wirksame klimaaktive Flache hinein in den Bestand beschrieben werden, denn
ebendiese weist einen deutlichen lokalen Einfluss auf die Umgebung auf. Dieses Areal sollte
demnach bei einer potentiellen Neuplanung oder Umwidmung der Flache auf jeden Fall
weiterfiihrend mikroklimatisch untersucht werden, um hier nicht eine potentielle
Kaltluftproduktionsflache und/ oder Ventilationsbahn zu zerstéren.

Die wiederum in der zweiten Nachthalfte auftretenden starken Lufttemperaturgradienten
vom AuBen- in den Innenbereich von Hallloch erreichen Werte von bis zu 4 Kelvin auf
Distanzen von 600 bis 900 m und belegen somit eine grundsatzlich hohe Klimaaktivitat
(Kaltluftproduktion/ Kaltluftansammlung) der Umlandsflachen — bestatigen jedoch leider auch
die bereits dargelegte Problematik der gering kiihlenden Wirkung hinein in den Bestand
aufgrund der abflusshemmenden Wirkung durch die Bebauung bzw. die Warmeaufnahme der
kalten Luftmassen beim Uberstreichen der versiegelten Flachen.

Die hochsten Lufttemperaturen der zweiten Nachthalfte finden sich u. a. im Bereich der
Schillerstralie und weiter 6stlich rund um die Lang- und Pfaffengasse, aber auch die Kirchgasse
und die Bahnhofsstral3e sind davon nicht ausgenommen und sind erneut auf die vor Ort dichte
Bebauung mit vielfach versiegelten Flachen zurlickzufiihren. Gerade dieses Beispiel der
Pfaffengasse bestatigt ein weiteres Mal die in Teilkapitel 4.1.1 angesprochene Reliefenergie.
Die nach Osten hin geneigten Flachen verhindern einen Kaltluftfluss aus den offenen
Freiflachen, u. a. zwischen Sendlin- und Feldgraben, nach Westen hinein in die angrenzende
Bebauung.
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Abb. 45: Abb. 45: Profilmessfahrt des Deutschen Wetterdienst durch das Siedlungsgebiet von Hafloch,
14.09.2020, 05:34 Uhr - 06:34 Uhr (MESZ).

Rickblickend betrachtet zeigt sich bei dem Vergleich der Ergebnisse der ,Matrix-Methode“
und durch den Deutschen Wetterdienst durchgefiihrten Profilmessfahrten eine mehr als
deutliche Ubereinstimmung, vor allem der in den Teilkapiteln 4.1 bis 4.3 dargelegten,
erkennbaren Problematik, was wiederum die Wahl und den Einsatz der Methode rechtfertigt.

Fiir beide Erfassungsmethoden zeigt sich eindrucksvoll der Einfluss der unterschiedlichen
Landnutzungs-, Bebauungs- bzw. Versiegelungsstrukturen auf das Temperaturniveau der
bodennahen Luftschicht. Durch die entsprechende Farbung der Rasterflichen als
Risikogebiete zur lokalen Uberwdrmung, aber auch zur Kaltluftproduktion ausgewiesene
Raume, offenbaren auf Grundlage der In-situ-Messfahrten sehr gut den verifizierbaren
lokalklimatischen Unterschied zwischen Frei- und Grinflachen, Waldflichen sowie den

landwirtschaftlich genutzten Raumen

und den dichter bebauten, versiegelten
Nutzungsrdumen im gesamten, vor allem aber im zentralen Siedlungskorper von Halloch.
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Wie bereits einflihrend erwdhnt treten die Unterschiede der unterschiedlichen
Nutzungsflachen wahrend entsprechender autochthoner Wetterlagen verstarkt in der Zeit
zwischen Sonnenuntergang und Sonnenaufgang auf und konnten, sollte ein Transport
kiihlerer Luftmassen in den Bestand der Wohnbebauung erfolgen, eine Minderung der lokalen
Warmebelastung bewirken — was jedoch mit Bezug auf die dargestellten Ergebnisse in
Abbildung 44 und 45 sowie den Teilkapiteln 4.1 bis 4.3 in der Gemeinde Hal3loch nur, wenn
Uberhaupt bedingt der Fall sein diirfte.

Wiederum wird hierin bestéatigt, dass bei zukilnftigen Planungen die bestehenden
klimaaktiven Flachen im AulRenbereich bzw. direkt an die bestehende Bebauung angrenzend
sowie potentielle Ventilationsbahnen in ihrer Funktion moglichst zu erhalten sind. Zusammen
mit den DWD-Messfahrten werden die ausgewiesenen Ergebnisse der ,Matrix-Methode”
untermauert, mit dem eindeutigen Hinweis fir detaillierte Planungsempfehlungen die
entsprechenden Radume punktuell nochmals genauer lokalklimatisch zu betrachten.

4.6. Gesamtsiedlungsklimatische Betrachtung der Gemeinde HaRloch

Basierend auf dem in Kapitel 3.2 vorgestellten Verfahren der ,Matrix-Methode” und den in
den Kapiteln 3.3 aufgezeigten und durchgefiihrten Berechnungen soll nun abschlieRend eine
Gesamtbetrachtung der lokalklimatisch/ siedlungsdkologischen Bewertung fiir das
Gemeindegebiet von Hallloch vorgestellt werden. Die in den folgenden Abbildungen
dargelegte Auswertung beruht auf der Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. dem Potential einer
Entwicklung einer lokalen Uberwdrmung. Konkret bedeutet dies, dass die Grenzen fiir die
Kategorisierung der einzelnen Raster im Siedlungsgebiet so gewahlt wurden, dass das
entsprechende Raster als rote Risikoflache visualisiert wird, wenn alle im Vorfeld berechneten
und in den Teilkapiteln vorgestellten Matrizen fiir das entsprechende Raster mindestens
»schlecht (-)“ sind. Sollte eine der Matrizen ,sehr schlecht (--)“ ausgewiesen worden sein,
konnte eine andere Matrize an der Stelle durchaus als ,neutral (gelb)” bewertet sein, wird
dann jedoch in diesem Fall durch das schlechte Ergebnis tberlagert. Flr die griinen Raster der
Potentialflaichen entsprechend ist die Grundlage die Bewertung ,gut (+)“ bzw. ,sehr gut (++)“
(s. dazu auch Tab. 5).

Fir die Darstellung der Nutzungen aullerhalb des Siedlungsrasters wurde eine leicht
transparente Darstellung gewihlt, da es ansonsten zu Uberschneidungen bei der Farbgebung
innerhalb des Siedlungskorpers bzw. entlang der Randbereiche gekommen ware. Flr die
angestrebte Betrachtung der siedlungsklimatischen Gesamtsituation in Hafllloch ist der
AuBenbereich jedoch, wie bereits in Teilkapitel 4.2.1 und 4.2.2 vorgestellt, als durchweg gut
bis sehr gut zu bezeichnen — auch wenn einzelne Solitarflaichen im Aullenbereich versiegelt
sind.

Mit Blick auf Abbildung 46 zeigt sich eine erste allgemeine lokalklimatische Bewertung des
Siedlungskorpers von HaRloch. Farblich dargestellt sind die Raster, die die Aussage treffen wie
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stark die entsprechenden Fldachen der Eintrittswahrscheinlichkeit ausgesetzt sind, dass
ebendiese von einer lokalen Uberwdrmung betroffen sein werden (rote Raster) bzw.
gegenwartig aufgrund ihrer Charakteristik als nicht gefahrdet interpretiert werden kénnen
(griine Raster) oder auch die gelben Raster, die als Ubergangszone klassifiziert sind und somit
weder einen deutlich negativen, noch einen starken positiven lokalklimatisch Effekt aufweisen
und als neutral zu bezeichnen waren.

Was in den Teilkapiteln 4.1 bis 4.5 immer wieder deutlich wurde, zeigt sich auch in der
Gesamtdarstellung der Abbildung 46 — HaRloch weist durch seinen dorfdhnlichen, vor allem
historisch gewachsenen Ortskern, eine sehr enge Bebauungsstruktur auf, die sich darin
dauBert, dass im Innenbereich einem ersten Anschein nach, die gelben Raster mit einer
lokalklimatisch neutralen Definition dominieren. Dies besagt primar, dass diese Flachen nicht
zwingend Uberwdarmungsgefdahrdet sind und nicht zwingend die siedlungsklimatische
Situation nachhaltig verschlechtern. Gleichzeitig besagen sie aber auch, dass diese Flachen
ebenso wenig als lokalklimatische Gunstrdaume zu bezeichnen sind, ergo auch nicht
stellvertretend sein kdnnen fiir eine eher positiv zu bewertende mikroklimatische Situation.
Vielmehr weisen die gelben Raster auf die bereits mehrfach thematisierte Problematik der
teilweise hohen Teil- bis Vollversiegelung hin, im Vergleich zu den Flachen, die als Frei- bzw.
Grinflachen zu bezeichnen sind (griine Raster). Die Bereiche der gelben Raster gilt es daher,
in Bezug zur gewahlten MalRnahme vor Ort, genauer zu betrachten, um konkret entscheiden
zu konnen welche lokalklimatischen Anpassungen diesen Raum positiv beeinflussen bzw.
weiterbringen konnen.

In der Gesamtbetrachtung fallen zwar die als rote , Hot-Spot-Raster” zu bezeichnenden
Bereiche flachenmaRig etwas kleiner aus — im Vergleich zu einigen Detailrastern in den
vorherigen Teilkapiteln — allerdings ist davon auszugehen, dass die umliegenden gelben
Rasterflichen stérker zu einer Uberwirmung als zu einer ausgleichenden Funktion tendieren.
Schwerpunkte einer eindeutigen Risikobewertung sind die drei noérdlichen Flachen (Gottlieb-
Duttenhofer-Strale — BahnhofstraBe, Anilinstrae — Am Schachtelgraben und Fritz-Karl-
Henkel-StraRe) sowie im Gewerbegebiet Siid der Bereich August-Bebel-Stralle —Hans-Bdckler-
StralBe.

Aus humanbiometeorologischer Sicht ist allerdings auch die in Kapitel 4.4 als ,rote Spinne”
bezeichnete Flache im Ortskern von Hallloch wiederzuerkennen, dort wo ein grofRer Teil der
Bevolkerung von HaRloch wohnt oder sich zumindest tiber Tag flir diverse Tatigkeiten aufhalt.
Der Bereich um den Rathausplatz sowie der zentrale Verlauf der Langgasse, die nérdliche
Kirchgasse, Am Jahnplatz, die siidliche BahnhofstraBe und die Schillerstrale sind als
eindeutige lokalklimatische Risikoflachen zu identifizieren. Dort muss sowohl am Tage, vor
allem aber in der Nacht mit Temperaturmodifikationen gerechnet werden, die aus
gesundheitlicher Sicht nicht als vorteilhaft zu bezeichnen sind. Eine genauere Betrachtung
wird sich in der Folge noch in den Abbildungen 47 und 48 anschlieRen.

Tatsachlich groRe oder groRere griine Raster finden sich in der Gesamtbetrachtung HalSlochs
auf den ersten Blick vergleichsweise wenige. Einzig die beiden immer wieder erwahnten
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Karreeflaichen Ohliggasse — Kihngasse — Langgasse — Kirchgasse — SchieBmauer und
Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse sind erneut zu erkennen. Deren
lokalklimatische Problematik wurde aber zuvor bereits beschrieben. Augenfallig ist in diesem
Zusammenhang, dass der gerade im Teilkapitel 4.1 aufgezeigte ,grine Charakter” Hal3lochs
teilweise im Rahmen der Gesamtbewertung verloren geht, da viele der Griinflachen u. a. in
Innenhofen, aber auch kleinere Frei- und Griinflichen innerhalb des Bestandes, aufgrund ihrer
Lage und Wirksamkeit auf ihre Umgebung nicht als 100%ig klimarelevant im positiven Sinne
bezeichnet werden kdnnen. Sehr auffallig ist dies z. B. am Beispiel des Parkfriedhofes.

Dem gegenlber zeigt sich aber der Einfluss der griinen und freien Flachen an der Westseite
des Gewerbegebietes Nordlich des Bahndamms. Dort ist aufgrund der Gesamtbewertung aller
Faktoren eine deutlich bessere Entwicklung zu erwarten — auch aufgrund der Reliefierung —
als dies nach dem ersten Eindruck der Darstellung in Kapitel 4.3 der Fall war.
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Abb. 46: Visualisierung der Analyse und Bewertung der gesamtsiedlungsklimatischen Situation am Beispiel der
lokalen Uberwdarmung auf Grundlage der ,Matrix-Methode” und Darstellung der lokalklimatischen
Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster).
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Abbildung 47 bietet fiir den nordlichen Bereich der Gemeinde HaRloch noch einmal einen
etwas detaillierteren Einblick in die Gesamtbewertung des Standortes. Etwas einfacher lassen
sich hier noch einmal die drei groReren, nérdlichen roten Rasterflaichen ausmachen (Gottlieb-
Duttenhofer-StraBe — BahnhofstralRe, Anilinstrale — Am Schachtelgraben und Fritz-Karl-
Henkel-StraRe), gleichzeitig aber auch das gerade eben erwdhnte, deutlich geringer als
erwartet ausfallende, Ergebnis flir den Bereich der Westflanke des Gewerbegebietes Nordlich
des Bahndammes.

Nur wenige griine Raster, vor allem grofRere, sind im Norden zu verzeichnen. Nahezu das
gesamte Teilgebiet wird dominiert durch gelbe Raster, die die bereits oben beschriebene
Situation nochmals deutlich machen. Die Bebauungsstruktur ldsst keine durchweg positive
Bewertung dieses Raumes zu — zu hoch ist der Anteil an versiegelten Flachen bzw. die
gewachsene Ortsstruktur ldsst aus lokalklimatischer Sicht gegenwartig im Bestand nicht viel
siedlungsklimatisch Positives zu. Dies kann aber sicherlich als Ansatzpunkt dafiir genutzt
werden, um sich generell an der einen oder anderen Stelle Gedanken dariiber zu machen, wie
klimaangepasste Malinahmen lokal eingesetzt werden kdnnten. Mit solchen MaRnahmen
kann sicherlich nicht jedes gelbe Raster sofort auf griin ,geschaltet” werden. Jedoch ist es
moglich, diese Flachen insoweit positiv zu beeinflussen, dass sie nicht im Laufe der nachsten
Jahre eher zu einer Risikoflachen tendieren.

Grundsatzlich kann die lokalklimatische Situation im noérdlichen Teilbereich von HaRBloch als
noch neutral bezeichnet werden — zumindest zwischen Gottlieb-Duttenhofer-Stralle (im
Norden) und der Langgasse (Zentral). Auch wenn dort die gelben Raster dominieren, finden
sich auch immer wieder griine Felder und der Anteil an risikogefahrdeten roten Rastern ist,
auBerhalb der eben genannten drei groReren Felder, gering.

Das Bild dndert sich jedoch komplett, sobald die Langgasse erreicht wird. Hier zeigen sich der
Ortskern und die aus ihm herausfiihrenden Strallenziige als lokalklimatische
Problembereiche. Hier dominieren die roten Rasterflaichen — auch wenn diese am Karree
Ohliggasse — Kiihngasse — Langgasse — Kirchgasse — SchieBmauer — kurzfristig unterbrochen
werden.

Ganz eindeutig muss davon ausgegangen werden, dass der komplette Verlauf der Langgasse,
die 6stliche Fillergasse, die Ohliggasse, die Rosselgasse, der Burggraben, die Kirchgasse, die
Alte SchulstralRe, der Rathausplatz, Am Jahnplatz, die Leo-Loeb-Strale, Briihl, Im Rebental und
die SchillerstralRe aus lokalklimatischer Sicht als hoch gefahrdete Risikoflachen im Rahmen
einer lokalen Uberwarmung zu bezeichnen sind. Ahnliches gilt 6stlich vom Zentrum fiir die
Kramergasse, die Forstgasse und die Pfaffengasse. Dort muss aus humanbiometeorologischer
Sicht bereits heute, vor allem aber mit Blick auf den rezenten Klimawandel, davon
ausgegangen werden, dass es zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen kommen wird. Hier ist
ein dringender Handlungsbedarf innerhalb des Bestandes aufgezeigt!
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Abb. 47: Detailvisualisierung der Analyse und Bewertung der gesamtsiedlungsklimatischen Situation am Beispiel
der lokalen Uberwdrmung auf Grundlage der ,Matrix-Methode” und Darstellung der lokalklimatischen
Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel
des nordlichen Ortskerns von Hal3loch.

Die eben flr Abbildung 47 etwas drastischere dargelegte Bewertung fiir den nérdlichen bzw.
den zentralen Bereich von HaBloch schlief3t sich in Abbildung 48 erst einmal an, denn auch
hier zeigen die StraBenfliihrungen des Ostlichen Burgweges, der Neugasse, dem Kaiserpfad,
dem Schaferwildchen sowie den am &stlichen Ortsrand gelegenen Ubergang von der
Forstgasse zur RennbahnstraRe wiederum die Problematik einer grolen Anzahl an roten
Rastern.

Insgesamt wird im sildlichen Teilbereich von HaRloch die Thematik der potentiell
Uberwarmungsgefahrdeten Raume etwas relativiert, da im Vergleich zum Norden deutlich
mehr und vor allem auch gréBere griine Rasterflachen verzeichnet werden kénnen — die
jedoch den negativen Charakter der rot dargestellten Flachen nicht nachhaltig verbessern. Vor
allem die Bereiche Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse, aber auch Neugasse
— Kaiserpfad — Schaferwaldchen weisen groRe, positiv zu bewertende griine Flachen auf,
werden aber durch die entsprechend genannten Straflenziige (rote Raster) umschlossen und
stehen nicht zur allgemeinen Verbesserung der Vor-Ort-Situation zur Verflgung.

Einzig die beiden Wohngebiete Wehlache und der Bereich zwischen der Sandgasse im Norden
sowie Im Wachtelschlag im Siden fallen durch eine weniger negativ zu bewertende
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Rasterverteilung auf und profitieren zumindest in den Randlagen von der AuBenwirkung der
Grin-, Frei- und Waldflachen.

Das Gewerbegebiet Sid besticht wiederum durch einen hohen Anteil an
Uberwarmungsgefdahrdeten roten Rasterflachen. Aufgrund der Tatsache, dass sich dort tber
Tag mehr Personen aufhalten als in der Nacht waren diese Flachen eher, in Anlehnung an
Kapitel 4.4, ein Risikobereich in Bezug zu Hochwasserereignissen im Zuge von
Starkregenereignissen, was jedoch die gesundheitliche Belastung, hervorgerufen durch lokale
Temperaturmodifikationen, nicht schmalern soll.

Abb. 48: Detailvisualisierung der Analyse und Bewertung der gesamtsiedlungsklimatischen Situation am Beispiel
der lokalen Uberwdrmung auf Grundlage der ,Matrix-Methode” und Darstellung der lokalklimatischen
Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel
des stdlichen Ortskerns von HaRloch.
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5. Empfehlungen fiir ein lokale KlimaanpassungsmaRnahmen

Wie bereits in den vorhergehenden Teilkapiteln des Kapitels 4 erwdhnt, konnen ,,einfache und
kostengiinstige“ wirksame MaRnahmen zur Minderung der lokalen Uberwirmung
verdichteter Siedlungsraume u. a. der Erhalt bzw. die Schaffung von Griin- und Freiflachen
sein. Im Sinne des Baugesetzbuches sollte entsprechend auf den Grundsatz ,Innen- vor
AuBenentwicklung” geachtet werden, bevor im AuRenbereich an den Randbereichen des
Ortes angrenzende Freiflachen in die Planung einbezogen werden, die noch nicht hinreichend
auf ihre Klimaaktivitat bzw. lokalklimatische Wirkung in diesem Raum untersucht wurden.

Die Schaffung von Griin- und Freiflachen kann mitunter auch durch z. B. den Riickbau und die
Entsiegelung von Grundstlicksflichen im Rahmen der Verringerung der Bebauungsflache
ermoglicht werden. Lokale klimaverbessernde Wirkungen fiir den unmittelbaren Lebensraum
gehen auch von kleinen Griinflichen (Pocket Parks) oder einzelnen Bdumen bzw.
Baumgruppen aus, durch u. a. einen gezielten Einsatz straRenbegleitenden Griins entlang
Uberwarmungsgefahrdeter  StraBenziige. Solch einen  Verschattungseffekt in
,StraBenschluchten” gilt es ebenso auf Platzen, an Gebduden, sowie durch Innen- bzw.
Hinterhofbegriinung zu nutzen, gleichzeitig aber auch die blaue Infrastruktur in Form von
innerstadtischen Wasserflachen zu férdern. Zudem sollten ungenutzte Potenzialflachen fiir
vor allem Dach-, aber auch Fassadenbegriinung in den gestalterischen Fokus genommen
werden, um diese in die Planung aufzunehmen.

Konkret bedeutet dies fiir die Gemeinde HafSloch:

Halloch bietet ein enormes Potential an Griin-, Frei- und landwirtschaftlich genutzten Flachen
im Westen, Norden und Stiiden des Gemeindegebietes sowie den HaRlocher Wald im Siden.
Allen Flachen kann und muss eine entsprechende Klimawirksamkeit zugesprochen werden,
die in Abhadngigkeit des Bewuchses, der Bodenbeschaffenheit, des Wasserhaushaltes und vor
allem der jeweiligen Nutzung unterschiedlich stark ausfallen kann. Somit offeriert die
»inselartige” Siedlungsstruktur von HaRloch inmitten der wenig Uberpragten Flachen die
Moglichkeit sowohl an Kaltluftabfllssen als auch an Flurwinden zu partizipieren.

Leider hat sich wahrend der Betrachtung der lokalklimatischen Begebenheit, in
Zusammenspiel mit der Topographie und der Bebauung ergeben, dass die lokalklimatisch
glinstige Situation dadurch reduziert wird, dass die Wirkung der zum Siedlungskorper
gerichteten potentiellen kalten Luftstromungen sehr bald nach dem Erreichen des
Siedlungsrandbereiches von HaBloch verloren geht. Vor allem im Westen zeigt sich die
blockierende/ aufstauende Hinderniswirkung der Westrandstrale gegeniber der
FlieBrichtung aus West bzw. Nordnordwest.

Sehr viel gravierender ist aber die enge Bebauungsstruktur und der hohe Versiegelungsgrad.
Ersterer bewirkt eine deutlich erkennbare Hinderniswirkung gegeniiber den vom Umland
anstromenden Luftmassen, der hohe Versiegelungsgrad sorgt weiterfiihrend fiir eine schnelle

94



Erwarmung der bodennahen kalten Luft, sollte sie es schaffen in den Siedlungskorper
vorzudringen.

Jedoch allein diese Erkenntnis, dass es sich im Umland von HaRloch um eine eindeutige
Potentialflache zur Produktion von Kaltluft handelt, sollte aus lokalklimatischer Sicht in der
heutigen Zeit sehr viel deutlicher mit in die Ebene der Bauleitplanung eingebunden werden.
Dies bedeutet ganz konkret, dass, auch wenn wie vor allem im Teilkapitel 4.1.2 dargestellt, an
verschiedenen Standorten am Ortsrand von Hallloch der kalte Luftstrom scheinbar zum
Erliegen kommt, nicht auf eine genauere mikroklimatische Begutachtung verzichtet werden
darf, da die genaue Wirkung der Kaltluft, wie bereits erwahnt, nicht mit der ,Matrix-Methode”
eingeschatzt werden kann. Doch alleine die Tatsache, dass kalte Luft flieRen kdnnte und
gleichzeitig zudem auch die Moglichkeit hatte, wenn auch nur liber kurze Distanzen, in den
Siedlungsraum vorzudringen, macht eine genauere Analyse vor einer entsprechenden Planung
im AuRenbereich/ Ortsrand von Néten.

Dies gilt vor allem fiir die AuRenbereiche von Hal3loch, die von der leichten Reliefenergie des
Raumes profitieren — hier vor allem der Stidwesten, Westen und Nordwesten. Dort ist neben
einem moglicherweise leichten gravitativen Kaltluftabfluss auf jeden Fall in den sommerlichen
Nachtstunden mit einem Flurwind zu rechnen — und ebendiese potentiellen Strémungen
sollten auf gar keinen Fall durch lokalklimatisch ungeprufte/ vorgeprifte Planungen zunichte
gemacht werden.

Moglicherweise bietet sich der AuBenbereich im Osten von HaBloch priméar fir eine
Uberplanung am Ortsrand an, da, wie in Teilkapitel 4.1.1 dargelegt, die potentiellen
bodennahen kalten Luftmassen eher nach Ost in Richtung Bohl-Iggelheim abflieRen dirften.
Dies bedeutet jedoch nicht, dass entsprechende lokalklimatischen Untersuchungen in diesem
Bereich zu unterlassen sind. Lediglich die aus lokalklimatischer Sicht moégliche Umsetzung
erscheint in diesem Bereich als wahrscheinlicher.

Aus heutiger Sicht sollte sehr stark darauf geachtet werden, wiirde sich die Gemeinde dafir
entscheiden, Flachen im AuBenbereich bzw. an den Ortsrandlagen zu Giberplanen, dass bereits
die entsprechenden stadtebaulichen Entwirfe respektive die daraus entstehenden
Bebauungsplane eindeutig klimaanpasst sind und die lokalklimatischen Grundlagen und
Begebenheiten des Standortes in ausreichendem MaRe beriicksichtigen.

Darauf aufbauend, dass sich moglicherweise zeigt, dass sich der Gemeinde HaRloch nur
wenige Moglichkeiten ergeben im Aullenbereich bzw. an den Randlagen u. a. neuen
Wohnraum oder Flachen flir Gewerbe und Industrie zu generieren, sollte in Anlehnung an die
Pramisse ,Innen- vor Aullenentwicklung® dringend geklart werden, wie u. a. mit den laut
aktuellem Flachennutzungsplan von HaRloch betitelten Flachen fir Gemeinbedarf im
Innenbereich umgegangen werden soll. Immer wieder hat sich in den Detailanalysen, aber
auch bei der Gesamtbewertung von Hallloch gezeigt (s. Abb. 46), dass vor allem die als
Karreeflachen bezeichneten Bereiche Ohliggasse — Kiihngasse — Langgasse — Kirchgasse —

SchieBmauer sowie Gillergasse — Pfarrgasse — Forstgasse — Schmahgasse einen
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lokalklimatischen Gunstraum beschreiben, die allerdings gegenwartig nicht in Nutzung bzw.
in einer gegebenen Uberplanung sind. Unabhingig davon, ob eine mégliche Wohnnutzung
oder auch Freizeitnutzung angestrebt werden, so bieten diese Flachen ein enormes Potential
aus lokalklimatischer Sicht eine klimaanpasste Planung dort aufzunehmen und somit den
Innenbereich entsprechend klimatisch aufzuwerten. Natlirlich missen im Rahmen einer
solchen Planung im Vorfeld diverse Punkte wie z. B. Besitzverhaltnisse oder auch Zuwegung
geklart werden, aber sowohl die klimaangepasste Wohnnutzung als auch die Schaffung eines
im Bestand befindlichen Rickzugsraumes in Form groRerer Griinflichen, oder aber auch die
Synergie aus beidem, offeriert der Gemeinde die Moglichkeit, diesen Raum sinnvoll zu nutzen.
Ahnliches gilt auch fiir weitere Gemeinbedarfsflichen — lediglich nur fiir einen kleineren
Wirkungsbereich aufgrund der geringeren Flachenangebotes (hier moglicherweise als
Potentialflache fur einen Pocket Park oder dhnliches; s. dazu Teilkapitel 5.1).

Zur Schaffung neuer Wohnbauflachen im Innenbereich unter der Bericksichtigung einer
nachhaltigen Ortsentwicklung bei gleichzeitig schonendem Umgang mit Grund und Boden
sollten dementsprechende Bebauungskonzepte erstellt werden. Ziel sollte es sein, den
Flachenverbrauch des aus lokalklimatischer Sicht schiitzenswerten AuRenbereiches moglichst
gering zu halten und gleichzeitig die vorhandenen Bauflachen innerorts auszuschopfen. Eine
solche Nachverdichtung birgt natirlich Vor-, aber auch Nachteile, die gegeneinander
abgewogen werden missen. Jedoch kann im Rahmen einer klimaangepassten Planung eine
Nachverdichtung, wie in den beiden eben erwdhnten Flachen durchaus in Betracht gezogen
werden — nicht zuletzt auch in Verbindung mit § 34 Abs. 1 BauGB, der im Rahmen einer
Konzepterstellung fiir ein solches einzelnes Vorhaben dafiir Sorge trdgt, dass die
Nachverdichtung die Eigenart der Umgebung aufgreift und so nicht der stadtebauliche
Charakter des Quartierts verloren geht.

Grundsatzlich gilt es aber, und dies haben zuletzt die Abbildungen 46 bis 48 noch einmal
deutlich offengelegt, dass HaBloch einen zu geringen Anteil an Griin im Innenbereich
aufzuweisen hat. Aufgrund der Bebauungsstruktur zeigen viele Innenhéfe, die zum Teil bereits
begriint sind und den Anwohnern aus humanbiometeorologischer Sicht einen Riickzugsraum
bieten, dass sie im wahrsten Sinne des Wortes vom lberwarmten StraBenraum abgetrennt
sind. Hier wiirde sich im Rahmen einer ,Sensibilisierungskampagne” anbieten, noch mehr
Bewohner von HaBloch dafiir zu begeistern ihre Innenhéfe zu begriinen respektive Stein-/ und
Schottergarten als richtige Garten Okologisch und klimatologisch umzugestalten. Auf
entsprechende FordermaBnahmen gilt es in diesem Zusammen aufmerksam zu machen.

Auch sollte eindeutig in Erwdgung gezogen werden, noch starker auf die Begriinung des
Strallenraumes zu achten. Was vor allem in der Gesamtbetrachtung in Kapitel 4.6 noch einmal
ganz deutlich zum Tragen kam war die Tatsache, dass vor allem die Straflenziige ein enormes
Uberwarmungspotential aufweisen und so natiirlich auch die dortigen Anwohner ebendiesem
ausgesetzt sind. Dies gilt es durch gezielte Baumpflanzungen zu reduzieren und gleichzeitig
den Synergieeffekt im Rahmen der Problematik des Starkregens zu nutzen, dadurch dass die
Bdaume Uber das Interzeptionswasser eine Verringerung des Abflusses, vor allem aber eine
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verzogerte Weitergabe des Niederschlagswasser bewirken und so die Abflussspitzen
reduzieren kénnen.

Gleichzeitig gilt es, ahnlich wie fir die Innenhofbegriinung, die Dach- und Fassadenbegriinung
neu zu denken. Alle Stadte und Gemeinden offenbaren eine groRe Fiille an Reserveflachen,
die vor allem flir sowohl extensive als auch intensive (Dach)Begriinung zur Verfliigung stehen,
sowohl offentliche als auch private Raume. Dies kann sowohl im Bestand als auch bei
Neuplanung mitgedacht werden, und sorgt vor allem in Siedlungsrdumen mit einer engen
Bebauungsstruktur fiir eine lokalklimatisch verbesserte Anpassung an die Verhaltnisse vor Ort.

Welche Moglichkeiten in diesem Zusammenhang bestehen werden in Teilkapitel 5.1 noch
einmal naher dargelegt.

5.1 Optimierungsmaoglichkeiten im Vorgriff einer Neuplanung/ Planung im Bestand

Unabhangig davon, ob eine Neuplanung im Innen- oder Aufenbereich von HaRloch zur
Diskussion steht bzw. umgesetzt werden soll, gilt es vor und wahrend der Erstellung des
Bebauungsplanes darauf zu achten, dass auf dieser Planungsebene entsprechende
Klimaanpassungsmalnahmen Uber den stadtebaulichen Entwurf eingebracht und schlieflich
im B-Plan festgesetzt sowie konkretisiert werden.

Die nachfolgende Tabelle 6 weist in Anlehnung an Kapitel 2.4 nochmals eine
Zusammenstellung allgemeiner Festsetzungsmoglichkeiten in Bebauungsplanen anhand des
Festsetzungskatalogs des § 9 BauGB aus, die einen Bezug zur Anpassung an den Klimawandel
beinhalten. Hierflr werden jedoch nur die Nummern der Paragraphen mit unmittelbarem
mikro- bzw. lokalklimatischem Bezug aufgelistet, deren Regelungsgegenstand von besonderer
Bedeutung ist und konkret auch fiir den Faktor der lokalen Uberwarmung in HaBloch von
Belang sind:

Tab. 6: Zusammenstellung der Festsetzungsmoglichkeiten von KlimaanpassungsmafRnahmen im Rahmen des
Klimawandels (verandert nach Baugesetzbuch 2021).

MaRnahmenbereich Regelungsgegenstand

Bauliche Nutzung Festsetzung von Gebdudeausrichtung, Hohe u. a. § 9 Abs. 1 Nr. 1
allgemein (Art und BauGB
MaR)

MaR der baulichen Dichte, Grundflachenzahlen, § 9 Abs. 1 Nr. 1
BauGB

Bauweise, Uberbaubare und nicht Gberbaubare Grundstiicksflachen sowie die
Stellung der baulichen Anlagen, § 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB

Begrenzung der Festsetzung von vom Bauordnungsrecht abweichenden MaRen der Tiefe der
Verdichtung und Abstandsflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 2a BauGB

Versiegelung zur

Vermeidung von Festsetzung der Mindestmafie von Baugrundstiicken, § 9 Abs. 1 Nr. 3 BauGB
Uberwadrmung
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Flachen fiir Nebenanlagen, die auf Grund anderer Vorschriften fiir die Nutzung von

Grundstiicken erforderlich sind [...], § 9 Abs. 1 Nr. 4
BauGB

Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind und ihre Nutzung,
§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Freihalten von Luftleit-
bahnen,
Kaltluftentstehungs-
flachen

Durchliftungsoptimierte Stellung baulicher Anlagen, § 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB

Festsetzung von Flachen, die von Bebauung freizuhalten sind und
ihre Nutzung, § 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Festsetzung offentlicher und privater Griinflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB

Festsetzung von Wasserflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB

Festsetzung von Flachen fir die Land- und Forstwirtschaft,
§ 9 Abs. 1 Nr. 18 lit. a und lit. b BauGB

Festsetzung von Flachen und MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege
und Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft, § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB

Verbesserung des
Kleinklimas und
Verminderung der
Erwarmung

Schattenspendende Elemente im 6ffentlichen Raum durch Festsetzung von
Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung, § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB

Pflanzgebote und Bindungen fiir Bepflanzungen, die Erhaltung von Baumen,
Strauchern, Dach- und Fassadenbegriinung, sonstigen Bepflanzungen und
Gewassern, § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB i.V.m. § 1a BauGB

Festsetzung von Fassadenmaterial, Fassadenfarbe etc. durch Gestaltungssatzungen

Schutzflachen

Griunflachen, Wasserflachen, Flachen fur Land- und Forstwirtschaft,
§ 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB

Versorgungsflachen, § 9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB

Festsetzen von
Versorgungsflachen
zur Klimaanpassung
(bspw.
Standortsteuerung
um hochwassersicher
zu planen

oder fiir geeigneten
Objektschutz Sorge zu
tragen) und
Versorgungsleitungen

Versorgungsflachen, einschlieRlich der Flachen fiir Anlagen und Einrichtungen zur
dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder Speicherung von

Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft- Warme-
Kopplung,
§ 9 Abs. 1 Nr. 12 und 13 BauGB

Lokalklimatische
Bedeutung der Flache

Begriindung des Bebauungsplans zu den betreffenden Flachen,
§ 9 Abs. 8 BauGB

Naturgefahren-
vorsorge

Flachen mit Gefiahrdungspotential durch Naturgewalten (Uberschwemmung,
Steinschlag), § 9 Abs. 5 Nr. 1 BauGB

Verbesserung bzw.
Ermoglichung der
Versickerung

Entgegenwirken von Oberflachenabfluss bei Starkregen,
§ 9 Abs. 1 Nr. 4 BauGB

Schadensresistente Nutzung, ggf. multifunktional fiir Notentwasserung in
hochwassergefahrdeten Bereichen planen, § 9 Abs. 1 Nr. 5 BauGB

Nutzungszwecke von Flachen (Parkplatze, Freiflachen, Griinflachen, etc.) zur
Speicherung von Extremniederschlagen,
§ 9 Abs. 1 Nr. 9 BauGB
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Freihaltung von Flachen, § 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB

Festsetzen von Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlieBlich
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (einschlieRlich
Notwasserwege), § 9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB

Verkehrsflachen besonderer Zweckbestimmung,

Hochwasserschutz § 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB

und Regelung des

Niederschlags- Festsetzung von Flachen fir Hochwasserschutzanlagen und Regelung des
abflusses Wasserabflusses, § 9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB

Uberschwemmungs-

gebiete, Nachrichtliche Ubernahme aus der Wasserwirtschaft,

Fachplanerische § 9 Abs. 6aS. 1 und 2 BauGB

Festlegungen

Die in Tabelle 6 dargelegten Festsetzungen zur Klimaanpassung sind sicherlich nicht
flaichendeckend auf das gesamte Untersuchungsgebiet von HaBloch gleichermalien
anwendbar. Dennoch sollten diese enthaltenen Festsetzungsmaoglichkeiten verschiedener
MaBnahmen zu einer Optimierung beitragen kdnnen.

Im Folgenden werden einige planerische Handlungsstrategien aufgezeigt, die zur Minderung
der Temperaturextreme des lokalen Klimas dienen kénnen bzw. die Uberwirmungstendenzen
positiv beeinflussen — sowohl bei den bereits angesprochenen Neuplanungen als auch bei
Anpassungen im aktuellen Bestand.

Nicht zuletzt konnten stadtebauliche Vertrdge nach § 11 BauGB zur klimagerechten
Stadtentwicklung eingesetzt werden. Die Errichtung und Nutzung von Anlagen und
Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder
Speicherung von Strom, Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien oder der Kraft-Warme-
Kopplung sowie die energetische Qualitat von Gebauden sind spatestens seit der
Klimaschutznovelle 2011 explizit als mogliche, vertragliche Regelungsgegenstande benannt (§
11 Abs. 1 Nr. 4 und 5 BauGB). Neben diesen vorwiegend energetischen Regelungen besteht
durch § 11 Abs. 1S. 2 Nr. 1 BauGB die Moglichkeit durch sogenannte MaRnahmenvertrage, in
der Form von Bauplanungsvertragen, KlimaanpassungsmalRnahmen zu treffen.

Anpassung baulicher Strukturen

Eine Moglichkeit fir klimaangepasste Neuplanungen er6ffnet sich durch die Anpassung der
baulichen Strukturen beziglich der Dichte, Gebaudestellung, Gebdudeform und
Gebdudevolumen. Das MaR der baulichen Nutzung kénnte gemall § 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB
i.v.m. § 17 Abs. 1 BauNVO z. B. fir ein allgemeines Wohngebiet mit einer GRZ von 0,4
festgesetzt werden. Eine weitere Reduzierung der GRZ ware unter 6konomischen und sozialen
Gesichtspunkten vermutlich nur bedingt vertretbar. Ebenfalls ist eine zusatzliche signifikante
klimatische Verbesserung hierdurch entstehender Frei- und Griinflachen zu bezweifeln.
Dahingehend wire eine Anderung einer avisierten Bauweise gemaR § 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB
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denkbar, da so zusatzlich Einzel- und Doppelhduser unter mikroklimatischen Aspekten (z. B.
kleineres AV-Verhaltnis) angebracht waren. Ebenso sollte es keine Festsetzungen geben, die
u. a. vorspringende Gebdaudeteile fur zuldssig erkldaren. Auch sollte die Gebadudestellung
festgeschrieben werden. Fir die Installation von Photovoltaikanlagen ist eine Stidausrichtung
der Gebaude mit maximaler Stidwest-Stidost Abweichung von 30° empfehlenswert.

Erhéhung der Albedo (Reflexionsvermdégen der Oberfléche)

Das Potential zur Erhéhung der Albedo von Dachern, Fassaden und befestigten (Ober)Flachen
durch den Einsatz heller Materialien (= hohere Reflektion der solaren Einstrahlung) ist immer
gegeben und stellt eine verhaltnismaRig einfache und meist kostenglinstige
KlimaanpassungsmalRnahme dar. Ein Steigern der Albedo verringert die Absorption der
solaren Einstrahlung und bedingt ein geringeres Aufheizen der Oberflachen. Dieser Effekt
wirkt vor allem der lokalen nichtlichen Uberwirmung entgegen, da nachts die in den
Materialien zwischengespeicherte Warme zeitverzogert an die bodennahe Luftschicht
abgegeben wird und diese erwdrmt. Somit generiert eine geringere Strahlungsabsorption
auch eine reduzierte Warmeabgabe. Auf der Planungsebene des Bebauungsplanes kdnnte u.
a. textlich die Nutzung heller Materialien flir Verkehrsflachen festgesetzt werden. Eine solche
MaBnahme zur Verdanderung von Fahrbahnbeldgen konnte als Hinweis zur Ausgestaltung der
Fahrbahnbeldge Umsetzung finden. Ebenfalls kann die Verwendung weiRer/ heller
Fassadenfarbe zur duBeren Gestaltung im Bebauungsplan tber die 6rtlichen Bauvorschriften
gemall § 88 Abs. 1 Nr.1 LBauO RP (Gestaltungssatzung) festgesetzt werden. Solche
Moglichkeiten waren auch fir den aktuellen Bestand zu eruieren. Vor allem Gebdude und
Flachen, die sich im Gemeindebesitz befinden, kdnnten im Rahmen einer Sensibilisierung der
Bevolkerung fir solche Umsetzung- bzw. Anpassungsmalinahmen als Leuchtturmprojekte in
den Vordergrund gestellt werden und somit ihre Strahlkraft in die private Eigentumsebene
entfalten.

Verbesserung der Griin- und Freiraumausstattung

Eine weitere Moglichkeit ergibt sich durch eine Verbesserung der Grin- und
Freiraumausstattung. Potentielle Uberwirmungstendenzen im Bestand kdnnten nachhaltig
beeinflusst werden. Bezogen auf die Luft- und Oberflachentemperatur zeigen sich z. B.
positive Modifikationen durch schattenbildende MalBnahmen sowie der Anlage von
Grinflachen und besseren Austauschbedingungen.

Durch Baume und Geholze gepragte Areale weisen an wolkenlosen Sommertagen mit einer
hohen solaren Einstrahlung aufgrund ihres Schattenwurfes und der Evaporationsleistung ein
vergleichsweise geringes Erwdarmungspotential auf. HaBloch weist eine grofe Anzahl von
Bdaumen auf — es besteht jedoch die Notwendigkeit der Aufstockung, v. a. im Ortskern und
entlang der aus dem Zentrum herausfiihrenden engeren Straflenschluchten.
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Ebenso ergibt sich Gber § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB die Moglichkeit der rechtsverbindlichen
Festsetzung von Dachbegriinung bei Neuplanungen. Dachform und Dachneigung missen
gemall § 9 Abs. 4 BauGB i.V.m. § 88 Abs. 1 Nr. 1 LBauO RP bauordnungsrechtlich festgesetzt
werden. Begriinte Dachflachen verbessern v. a. das Mikroklima und filtern Schadstoffe aus der
Luft. Die Modifikationen der Dachbegriinung sind fiir das lokale Mikroklima vorteilhaft. Fir
diesen Zweck ist eine extensive Dachbegriinung ausreichend. Diese Form der Dachbegriinung
ist mit geringem Aufwand herstellbar und zu unterhalten, da eine zusatzliche Bewadsserung
nicht notwendig ist. Erganzend dazu ist eine Kombination von begriinten Flach- oder
Pultdachern mit aufgestanderten Photovoltaikanlagen moglich. Um die Photovoltaik
moglichst effizient zu gestalten, sollte darauf geachtet werden, dass die Gebadude nach Siden
ausgerichtet werden. Ebenso sollte bei Neuplanungen die Festsetzung der Dachform
enthalten sein, da hierdurch die Nutzung von z. B. Photovoltaikanlagen erhoht werden kann
und zudem die Verpflichtung der Begriinung von Flachddachern nach den weiteren
Festsetzungen des Bebauungsplanes weiterhin besteht.

Ebenfalls konnte gemaB § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB die Begriinung der Gebaudefassaden
rechtsverbindlich im Bebauungsplan festgesetzt werden. Auch die Fassadenbegriinung weist
eine Reihe von positiven mikroklimatischen Eigenschaften auf. Insbesondere Kletterpflanzen
eignen sich fir diese MalRnahme, da diese bei Nutzung einer kleinen horizontalen Bodenflache
eine vergleichsweise groRe Menge an Biomasse bilden. Ahnlich der Dachbegriinung
verbessert die Fassadenbegriinung vor allem die mikroklimatischen Verhaltnisse am Gebdude
selbst.

Vergleichbar der eben erwdhnten Verwendung heller(er) (Oberflachen)Farben bzw.
Oberflachenmaterialien gilt auch beim Einsatz der Dach- und Fassadenbegriinung im aktuellen
Bestand, dass die Gemeinde die Vorreiterrolle einnehmen sollte — mit gutem Beispiel voran
geht — um auch hier fir ein allgemeines Verstandnis innerhalb der Bevolkerung fiir solche
MaBnahmen zu werben.

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung sowohl bei der Neu- als auch bei der
Bestandplanung besteht hinsichtlich der Gestaltung von Stellplatzen und Grinflachen. Auf
Grundlage u. a. des § 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB kann festgesetzt werden, dass Stellplatze mit
wasserdurchlassigen Beldgen (z. B. Rasengittersteine) ausgestattet werden missen. Ebenso
kann festgesetzt werden, dass unbebaute Grundstlicksflachen gartnerisch anzulegen sind,
was die Entstehung von Kies- bzw. Schottergarten verhindert.

Durch eine Umsetzung dieser beiden o. g. Mallnahmen zur Begriinung von Oberflachen
konnten mikroklimatisch wirksame Reserveflachen optimiert werden. Geringere Oberflachen-
und Lufttemperaturen bedingen vor allem in den Nachtstunden eine geringere
Umgebungstemperatur und dementsprechend ein verbessertes thermisches Wohlbefinden
der Menschen und in geringem Mal3e noch darliber hinaus. Aus humanbiometeorologischen
Erwagungen ist die Umsetzung dieser MalBnahmen zu empfehlen und eroéffnet
gleichbedeutend auch Synergieeffekte zwischen der Reduktion der lokalen Uberwdrmung auf
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der einen und der Verringerung des Abflussverhaltens von Oberflachenwasser bei starkeren
Niederschlagsereignissen auf der anderen Seite.
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6. Zusammenfassung und Fazit

Der Klimawandel stellt die grofSte Herausforderung der kommenden Jahrzehnte dar. Aufgrund
der Klimaveranderungen und der damit verbundenen Erwarmung werden sich die
Lebensbedingungen in Siedlungsraumen deutlich verandern. Daher wurde mit Schreiben vom
27.01.2021 die Lehreinheit Physische Geographie der Technischen Universitat Kaiserslautern
durch den Birgermeister Herrn Tobias Meyer beauftragt, ein lokalklimatisches Gutachten fir
das gesamte Gemeindegebiet der Gemeinde HaRloch zu erstellen. Ziel dieser
lokalklimatischen Begutachtung sollte sein, die komplexen Wechselbeziehungen zwischen
den unterschiedlichen Klimaelementen und der heterogenen baulichen Struktur innerhalb
eines Siedlungsraumes aufzunehmen, zu analysieren und zu bewerten.

Zur Bewertung des lokalklimatischen Gesamtsituation in HaBloch bietet sich die sog ,, Matrix-
Methode” an, da diese einen Ansatz fur siedlungsklimatische/ -6kologische Untersuchungen
vor allem fiir kleinere Gemeinden bietet. Die fir die ,Matrix-Methode” verwendeten Matrizen
erlauben eine Abschdtzung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Stadtklimaphdanomens
aufgrund der verwendeten Indikatoren. Je nach Auswirkung dieses Phanomens auf den
Menschen kann die Eintrittswahrscheinlichkeit als positiv oder negativ bewertet werden. Auf
diese Weise konnen Risiko- und Potenzialflichen identifiziert werden, was die Gemeinden
dabei unterstitzt, eine siedlungsdkologisch/ lokalklimatisch orientierte
Gemeindeentwicklung voranzutreiben.

Trotz des auf den ersten Blick ,griinen” Charakters der Gemeinde HaRloch, musste mit
zunehmender und tiefergehender lokalklimatischer Begutachtung festgestellt werden, dass
sich das ,,Grin“ vornehmlich auf die AulRenbereiche der Gemarkung konzentriert, das
Zentrum bzw. allgemein der Siedlungskorper von HaBloch eine sehr heterogene Struktur
aufweist —und dies nicht nur aus baulicher, sondern vor allem auch aus siedlungsklimatischer
Sicht.

Als lokalklimatische Potentialflachen (griine Raster) konnten sowohl im AuRen- als auch im
Innenbereich diverse grofRere und kleinere Raume abgegrenzt werden, die liberwiegend sehr
gute bis gute lokalklimatisch Voraussetzungen aufweisen. Diese besitzen ein geringes
Uberwadrmungspotenzial, sodass dort eine lokale Uberwirmung ausgeschlossen werden kann.
Vor allem die Flachen im Umland besitzen zudem das Potential als Kaltluftentstehungsgebiete
zu fungieren und verschiedene Ventilationsbahnen ermaéglichen der Frisch- und/ oder Kaltluft
an den Ortsrand zu gelangen. Entsprechende Eingriffe, die zu einer Versiegelung von
Flachenanteilen oder auch zu einer Erhéhung der Oberflachenrauigkeit fliihren kénnten,
wirden die sehr guten bis guten siedlungsklimatischen Bedingungen negativ beeinflussen und
sollten in diesen Bereichen vermieden werden.

Dem gegenilber steht allerdings auch eine grofle Flachenanzahl an lokalklimatischen
Risikoflachen (rote Raster), die einen grofRen Handlungsbedarf auf lokaler Ebene im Rahmen
von KlimaanpassungsmaRBnahmen signalisieren. In diesen Bereichen besteht aus
siedlungsklimatischer Sicht priméar ein groRes Risiko der lokalen Uberwdrmung, was im Fall
von HalSloch gleichbedeutend ist mit der Gefahr gesundheitlicher Einschrankungen in den
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Raumen, wo mitunter die meisten Menschen wohnen. Darliber hinaus sind diese Flachen,
jene, die die klimaaktive AuRenwirkung der vom Umland in die Gemeinde strémenden
Luftmassen unterbinden, sowie innerhalb des Bestandes den Luftaustausch stark
beeintrachtigen. Zudem kann es nicht ausgeschlossen werden, dass von einem groRen Teil der
roten  Raster bei  Starkregenereignissen ein  erhohtes  Hochwasser-  bzw.
Uberschwemmungsrisiko ausgeht. Grundsitzlich muss davon ausgegangen werden, dass
diese Flachen einen erheblichen negativen Einfluss auf das lokale Klima nehmen.

Die im Siedlungskérper dominierenden gelben Raster der lokalklimatischen Ubergangszone
besitzen zwar auf den ersten Blick weder einen deutlich negativen, noch einen stark positiven
siedlungsklimatischen Effekt, besitzen aber dennoch ein mittleres Uberwarmungspotenzial.
Daher sollte gerade verstarkt auch das Augenmerk auf diese Flachen gelegt werden, daimmer
die Gefahr besteht, dass ebendiesen weniger Aufmerksamkeit gegeniliber den avisierten
Risikoflichen geschenkt werden. Gerade in diesen Ubergangszonen gilt es aber die Potentiale
und Risiken friihzeitig zu erkennen, um maogliche negative Einflisse zu identifizieren, gezielt
zu verbessern und siedlungsklimatisch positive Teilbereiche vor allem vor einer
Verschlechterung des Ist-Zustandes zu schitzen.

Letztendlich konnen, basierend auf den Erkenntnissen und den potentiell identifizierten
lokalklimatischen Risikoflachen weiterfiihrend fiir diese Raume mikroklimatische numerische
Simulationen durchgefiihrt werden, die punktuell auf die herausgestellten Problembereiche
eingehen. Somit wird vermieden, dass die potentiellen lokalklimatischen Risikoflachen in der
falschen MaRstabsebene Beachtung finden und moglicherweise klimaaktive Potentialflichen
keine Bericksichtigung finden. Das vorliegende Gutachten ermoéglicht es der Gemeinde
Halloch in den kommenden Jahren gezielt und vor allem klimaangepasst in die zukiinftige
Bauleitplanung im Innen- und AulRenbereich zu gehen und dies z. B. auch bereits initial in der
Erstellung eines neuen Flachennutzungsplanes riickzukoppeln.

104



Quellen

Adam, K. & T. Grohé (1984): Okologie und Stadtplanung — Erkenntnisse und praktische Beispiele
integrierter Planung. Koln.

Baldinelli, G., Bonafoni, S., Anniballe, R., Presciutti, A., Gioli, B. & V. Magliulo (2015): Spaceborne
detection of roof and impervious surface albedo: Potentialities and comparison with airborne
thermography measurements. In: Sol. Energy 2015, 11, pp. 281 —294.

Battis, U., Krautzberger, M. & R.-P. Lohr (2016): Baugesetzbuch BauGB. Kommentar. 13. Auflage.
Miinchen

Blume, H., Horn, R. & S. Thiele-Bruhn (2010): Handbuch des Bodenschutzes. Weinheim.

Bongardt, B. (2006): Stadtklimatologische Bedeutung kleiner Parkanlagen — dargestellt am Beispiel
des Dortmunder Westparks. In: Essener Okologische Schriften, Band 24. Hohenwarsleben.

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) (2021): Bevélkerungsprognose 2040.
Aufgerufen unter:
https://tableau.bsh.de/t/bbr/views/Prognose_test/Bevlkerungsprognose?%3Aembed=y&%3Ai
sGuestRedirectFromVizportal=y (27.07.2022).

Biining, H. & G. Trenkler (1994): Nichtparametrische statistische Methoden. Berlin.

Deutscher Wetterdienst (0.J.): Bioklimakarte Deutschland. Aufgerufen unter:
https://www.dwd.de/DE/leistungen/bioklimakarte/bioklimakarte.html (27.07.2022).

Diedrichs, M. (2012): Risikomanagement und Risikocontrolling. Miinchen.

Ernst, W., Zinkahn, W., Bielenberg, W. & M. Krautzberger (Hrsg.) (2018): Baugesetzbuch. Loseblatt-
Kommentar. 128. Auflage. Miinchen.

Fabisch, M. & S. Henninger (2014): Urban-Ecological Survey for Small Settlements. In: Open Journal
of Ecology, 4, pp. 591-600.

Fabisch, M. & S. Henninger (2015): Smartphonegestiitzte Bestandsaufnahme zur 6kologischen
Bewertung von Siedlungsraumen. In: Schrenk, M. Popovich, V. & P. Zeile [Hrsg.]: Proceedings
of RealCORP 2015. Gent.

Fabisch, M. (2017): Smartphonegestiitzte Analyse von siedlungsékologischen Risiko- und
Potenzialflachen. Kaiserslautern.

Gassner, E. & A. Winkelbrandt (2010): UVP und strategische Umweltprifung: Rechtliche und
fachliche Anleitung fir die Umweltvertraglichkeitsprifung. Heidelberg.

Gerst, F., Bubenzer, O. & B. Machtle (2011): Klimarelevante Einfliisse urbaner
Bodeninanspruchnahme (Deutsche Langfassung). Heidelberg.

Helbig, A. (1999): Stadtklima und Luftreinhaltung. Heidelberg.
Henning, |. (1994): Hydroklima und Klimavegetation der Kontinente. Minster.
Hupfer, P. & W. Kuttler (2006): Witterung und Klima. Stuttgart, Leipzig, Wiesbaden.

Illgen, M. (2009): Das Versickerungsverhalten durchlassig befestigter Siedlungsflachen und seine
urbanhydrologische Quantifizierung. Kaiserslautern.

105


https://tableau.bsh.de/t/bbr/views/Prognose_test/Bevlkerungsprognose?%3Aembed=y&%3AisGuestRedirectFromVizportal=y
https://tableau.bsh.de/t/bbr/views/Prognose_test/Bevlkerungsprognose?%3Aembed=y&%3AisGuestRedirectFromVizportal=y
https://www.dwd.de/DE/leistungen/bioklimakarte/bioklimakarte.html

Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation RP (0.J.): Open Data. Aufgerufen unter:
https://lvermgeo.rlp.de/de/geodaten-geoshop/opendata/ (27.07.2022).

Leibundgut, C. (2007): Abflussbildung und Einflussgebietsmodellierung. Freiburg.
Leser, H. & C. Conradin (2008): Stadttkologie in Stichworten. Berlin.

Messer, J. (1997): Auswirkungen der Urbanisierung auf die Grundwasser-Neubildung im Ruhrgebiet:
unter besonderer Berlicksichtigung der Castroper Hochflache und des Stadtgebietes Herne. In:
DMT-Berichte aus Forschung und Entwicklung, Band 58.

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MKULNV NRW) (2010): Handbuch Stadtklima — MaRnahmen und
Handlungskonzepte fiir Stadte und Ballungsraume zur Anpassung an den Klimawandel;
Langfassung. Essen.

Nemitz, R. (0.J.): Wetter-Atlas: Klima und Wetter in Deutschland. Aufgerufen unter:
https://www.wetter-atlas.de/klima/europa/deutschland.php (27.07.2022).

Paul, M.J. & J.L. Meyer (2001): Streams in the urban landscape. In: Annual Review of Ecology and
Systematics 32, pp. 333-365.

Song, Y. (2003): Kaltluft und Kaltluftschneisen als Planungsfaktor zur Verbesserung der Luftqualitat.
Berlin.

Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz (2021): Meine Verbandsgemeine, Verbandsfreie Gemeinde
HaBloch. Aufgerufen unter:
https://infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/content.aspx?id=102&1=2&g=0733200025&tp=1
94431 (27.07.2022).

Zmarsly, E., Kuttler, W. & H. Pethe (2007): Meteorologisch-klimatologisches Grundwissen. Stuttgart.

106


https://lvermgeo.rlp.de/de/geodaten-geoshop/opendata/
https://www.wetter-atlas.de/klima/europa/deutschland.php
https://infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/content.aspx?id=102&l=2&g=0733200025&tp=194431
https://infothek.statistik.rlp.de/MeineHeimat/content.aspx?id=102&l=2&g=0733200025&tp=194431

Abbildungsverzeichnis
Abb. 1: Lage der Gemeinde HaBloch in Rheinland-Pfalz (eigene Darstellung, verdndert nach:

Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation 0.J.). .......ooccciiiiiiiii i 8
Abb. 2: Bioklimakarte von Deutschland fiir den Zeitraum 1981 bis 2014 (eigene Darstellung,
verdandert nach: Deutscher Wetterdienst 0.J.). ....oooiiiiiiiie e 9
Abb. 3:Jahrliche Niederschlagssummen in Deutschland (eigene Darstellung, verandert nach: Nemitz
Lo T 1 TR 9
Abb. 4: Exemplarische Darstellung der Flachennutzungskartierung des Gemeindegebietes von

5 1 ([0 Tol o EEO O PP PP P PP TPPPPPPRNt 11
Abb. 5: Uberértliche Einordnung und verkehrliche Anbindung der Gemeinde HaRloch; ohne MaRstab
(eigene Darstellung, verandert nach: GEoportal RP 0.J.)..cc..uviviiiiiiiiiiiiiiieee et 12
Abb. 6: Kategorisierung charakteristischer Wohngebietstypen innerhalb der Gemeinde HaRloch. ...14
Abb. 7: Typische Wohnbebauung im Kernbereich von HaRRloch, Beispiel: Pfarrgasse. ........cccccceevnnuee 14
Abb. 8: Exemplarisches Luftbild der Pfarrgasse in HalBloch. .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicccccc e 15
Abb. 9: Typische Wohnbebauung im Bereich der Siedlungserweiterungen in Hallloch, Beispiel: Am

(0] o100 o 18] o] 1YY= PP PPPPPPPPRS 15
Abb. 10: Exemplarisches Luftbild von Am Obermihlweg in HaRIoCh. ........cccceiiiiiiiiiiiiiiiicicecccceecee, 16
Abb. 11: Sporadische Mehrfamilienhausbebauung, Beispiel: Richard-Wagner-Stralle.............cccccu.... 16
Abb. 12: Exemplarisches Luftbild der Richard-Wagner-StraRe in HalRloch. ........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiciiiennn, 16
Abb. 13: Risikomatrix (grin = geringes Risikopotential; gelb = Risiko mit Potential zur
Schadensminderung; rot = hohes Risikopotential) (Fabisch 2017). .......cuvvviiiiiiiiiviiiiiiieieieviiieivveeenenanns 26
Abb. 14: Schematische Matrix-Darstellung zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Phdanomens in Abhadngigkeit zweier wirkender Faktoren (Fabisch 2017)...............cccc . 27
Abb. 15: Vergleich der RastergroRen fir eine Bestandsaufnahme (links = 25 Meter; Mitte = 50 Meter;
rechts = 100 Meter) (FAabiSCh 2007). ...ccoovvviiiiiieiieeeieeeiee e e e e et e e e e e e e eabbeaeeeeeeeressbaeas 27
Abb. 16: Matrix ,Versiegelungsgrad / Bebauungsdichte” (Fabisch 2017). ......cccovvvvreeiiirneeeenreeeeeennee, 31
Abb. 17: Matrix ,Versiegelungsgrad / Oberflachenfarbe” (Fabisch 2017)......ccccceeeeeeiiiiciivieeeeeeeeeeen, 32
Abb. 18: Matrix "Versiegelungsgrad/Oberflachenmaterial" (Fabisch 2017).......cceeeiiiiiiiiiiiienieeiiinnn, 33
Abb. 19: Matrix ,Vegetationsanteil/Vegetationsform® (Fabisch 2017).......cccooveeeeeiiiiiiiiiiieeee e, 34
Abb. 20: Matrix ,,Oberflachenrauigkeit/Topographie” (Fabisch 2017)........cccovvveeeeeeiiiciiiieieee e, 35
Abb. 21: Matrix "Vegetationsdichte/ Topographie" (Fabisch 2017)..........cocceiiiiieiiiiiiiciiieieee e, 36
Abb. 22: Exemplarische Darstellung der 6-teiligen Zonierung des Siedlungsbereiches der Gemeinde

L =1 [Tl o PP UPPRPR 40

Abb. 23: Darstellung der Reliefenergie innerhalb der Gemarkungsgrenzen der Gemeinde HaRBloch..43
Abb. 24: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel

eines Ortsausschnittes im Bereich der Lachener WEEES. ........uuvvveviiiiiiiiiiiiiiieiiireeeeeeeeseesessssssseseesnenns 46
Abb. 25: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel
eines Ortsausschnittes im Bereich Burgweg — FUIlErgasse. ........uuuuiiiiiiiiriiiiiiiiieeiiiiieeeieereesessessserereeae. 47
Abb. 26: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel
eines Ortsausschnittes im Bereich der Neustadter StraBe. .........ceevveeviiicciieeeee e 48
Abb. 27: Potentielle Abflusswege einer bodennah flieRenden Kaltluftmasse (rosa Linien) am Beispiel
eines Ortsausschnittes im Bereich Westseite des Gewerbegebietes Nordlich des Bahndammes. ...... 50

Abb. 28: Visualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix Topographie —
Oberflachenrauigkeit und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster),

Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflachen (rote Raster)........ccccoveeeveeeueiieseeeieceeeee s 53
Abb. 29: Darstellung der Grinstruktur der Gemeinde HaBloch am Beispiel der Einzelbaumbestidnde
(griine Punkte) sowie den inner- und auBenliegenden Griin- und Waldflachen. ................................ 56

107



Abb. 30: Detaildarstellung der Griinstruktur der Gemeinde HalRloch am Beispiel der
Einzelbaumbestdnde (griine Punkte) sowie den inner- und auRenliegenden Griin- und Freiflichen am

Beispiel des Bereiches entlang der Westrandstrale. .........ccoeeeeiiiiiiiii 57
Abb. 31: Darstellung der unterschiedlichen Flachennutzungen bzw. Nutzungsarten im AuRenbereich
der Gemarkung der Gemeinde HaBIOCh. .......coii it e e 60

Abb. 32: Visualisierung des Bauvolumens pro Rasterflache (= durchschnittliche Gebaudehohe *
Gebiudegrundflache/ Rasterflache) und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflichen (grine
Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster). .......ccccevvvevivvveveeineiennnne 64
Abb. 33: Detailvisualisierung des Bauvolumens pro Rasterflache (= durchschnittliche Gebaudehohe *
Gebaudegrundflache/ Rasterflache) und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine
Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des Ortskerns
von HaRloch im Bereich zwischen Lindenstralle und Langgasse. ... . ... uueuiiiiiiiiiiiieeseseeeeeee e 66
Abb. 34: Visualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des Versiegelungsgrades
in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine Raster),
Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflachen (rote Raster)........ccccvevvieeevveieeneeiecreeeeereenns 67
Abb. 35: Detailvisualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des
Versiegelungsgrades in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen
(griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des
Ortskerns von HaBloch im Bereich Langgasse — Ohliggasse — Kirchgasse............uuuvviiviveviveeevennnenennnnnns 69
Abb. 36: Detailvisualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des
Versiegelungsgrades in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen
(griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des
stdlichen Ortskerns von HaBIOCh. ..........uuiiiiiiiiiiec e e e e e s s 70
Abb. 37: Detailvisualisierung der Analyse der Baudichte in %-Flacheninhalte und des
Versiegelungsgrades in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen
(griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des
nordlichen Ortskerns Von HaRIOCh. ........coiiiiiiiiiiiiii et e e e e e s 71
Abb. 38: Visualisierung der Analyse der Matrix Baudichte in %-Flachenanteil — Vegetationsanteil in
%-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine Raster),
Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflachen (rote Raster)........cccccvevieeeeeeieeeeieieceeeie s 73
Abb. 39: Detailvisualisierung der Analyse der Matrix Baudichte in %-Flachenanteil —
Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine
Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikofldchen (rote Raster) am Beispiel des nordlichen
Ortskerns VON HaBIOCK. ........uuiiiiiiiee et e e e e s st e e e e e e s s abbreeeeeeeeeesnnnsaneees 74
Abb. 40: Detailvisualisierung der Analyse der Matrix Baudichte in %-Flachenanteil -
Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine
Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster) am Beispiel des siidlichen
Ortskerns VON HaBIOCK. .........uiiiiiiie et e e e e s et e e e e e e e s bbb e eeeeeeeeesnnnnannees 75
Abb. 41: Visualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix Topographie —
Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen Potentialflachen (griine
Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikoflichen (rote Raster). ........cccccceevevveeerivieieeenens 78
Abb. 42: Detailvisualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix
Topographie — Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen
Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikofldchen (rote Raster) am
Beispiel des nordlichen Ortskerns von HaRRloch. ... 80
Abb. 43: Detailvisualisierung der Analyse des Versickerungspotentials anhand der Matrix
Topographie — Vegetationsanteil in %-Flacheninhalt und Darstellung der lokalklimatischen

108



Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und Risikofldchen (rote Raster) am

Beispiel des siidlichen Ortskerns von HaBloch. ..., 81
Abb. 44: Profilmessfahrt des Deutschen Wetterdienst durch das Siedlungsgebiet von HaBloch,
13.09.2020, 20:40 Uhr - 21:51 UDr (MESZ). ..cooiiiiiieeeeee 84
Abb. 45: Abb. 45: Profilmessfahrt des Deutschen Wetterdienst durch das Siedlungsgebiet von
HaRloch, 14.09.2020, 05:34 Uhr - 06:34 Uhr (MESZ)......ccoooiiiiiiiiiiiiii 86

Abb. 46: Visualisierung der Analyse und Bewertung der gesamtsiedlungsklimatischen Situation am
Beispiel der lokalen Uberwarmung auf Grundlage der ,Matrix-Methode* und Darstellung der
lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und
RiSIKOfIAChEN (FOtE RASTEI). coeeeeieee e 90
Abb. 47: Detailvisualisierung der Analyse und Bewertung der gesamtsiedlungsklimatischen Situation
am Beispiel der lokalen Uberwarmung auf Grundlage der ,Matrix-Methode” und Darstellung der
lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und
Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des nérdlichen Ortskerns von HaBloch.............ccccveeeeeeeeennns 92
Abb. 48: Detailvisualisierung der Analyse und Bewertung der gesamtsiedlungsklimatischen Situation
am Beispiel der lokalen Uberwarmung auf Grundlage der ,Matrix-Methode” und Darstellung der
lokalklimatischen Potentialflichen (griine Raster), Ubergangsbereiche (gelbe Raster) und
Risikoflachen (rote Raster) am Beispiel des siidlichen Ortskerns von HaRloch. ............ccccvviveeeeeinnnns 93

109



Tabellenverzeichnis
Tab. 1: Prognose der Bevolkerung nach Altersgruppen 2040 fiir die Gemeinde HaRloch (Statistisches

Landesamt RP 2021, VEIEANUEIT). ...uuuviieeeeiiiiiiiiiiieeee e e e eiciteeeeeeeeeeseittreeeeeeeesesaannanaseeeeaesssnssasseeaaaesasnanes 7
Tab. 2: Gebdude und Wohnungen der Gemeinde HaRloch zum 31.12.2020 (Statistisches Landesamt

S O VY = Y Vo =T o S UPUPRN 17
Tab. 3: Empfohlene Themenbereiche und Matrizen zur Anwendung der ,,Matrix-Methode” (Fabisch
2007). ettt ettt et ettt e et e et et e ettt e ettt et et et et enenen s aene 28
Tab. 4:Indikatoren zur Anwendung der ,Matrix-Methode” (Fabisch 2017). ............cccccccl. 29
Tab. 5: Beispielhafte Uberfiihrung der verbalen Beschreibung in ein Punktesystem am Beispiel des
Kaltluftentstehungspotentials (FAbiSCh 2017).....ccceiiiiiiiiiiieiee et e e e e e 37
Tab. 6: Zusammenstellung der Festsetzungsmoglichkeiten von KlimaanpassungsmaBnahmen im
Rahmen des Klimawandels (verdndert nach Baugesetzbuch 2021). .........coovcciiiieieiiiiiiciiiiieeee e, 97

110



