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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Modellvorhaben ,Klimagerechter
Stadtebau®

Die Stadt Lohr a.Main ist Teilnehmergemeinde
des vom Bayerischen Staatsministerium far
Wohnen, Bau und Verkehr geforderten Modell-
vorhabens Klimagereichter Stadtebau®, wel-
ches das Ziel hat, dass Aspekte der Klimaanpas-
sung mdglichst frihzeitig bei Planungsentschei-
dungen berticksichtigt werden.

Bei der Stadt Lohr a.Main wird die Koordinierung
des Modellprojektes durch das Amt Il ,Stadtent-
wicklung und Umweltschutz® wahrgenommen,
verantwortlich hierbei ist die stadtische Umwelt-
stelle.

Die Durchflihrung des Modellprojektes obliegt
den acht Modellkommunen in Zusammenarbeit
mit den jeweiligen beauftragten externen Fach-
biros. Die Erstellung des Klimaanpassungskon-
zeptes umfasst zwei Phasen zwischen April
2021 und Mitte 2022. Phase 1 beinhaltet die Be-
standsaufnahme und eine Potenzialanalyse. In
Phase 2 wird darauf aufbauend das eigentliche
Stadtklimakonzept inkl. Mafnahmenplan er-
stellt.

1.2 Auftragsgegenstad

Vor dem Hintergrund des voranschreitenden Kli-
mawandels lasst die Stadt Lohr a.Main fur den
gesamten Raum Lohr, also der Kernstadt mit al-
len Ortsteilen, ein Klimaanpassungskonzept als
Planungs- und Orientierungsinstrument fiir die
dortige Bauleitplanung erstellen.

Aufgrund der verhaltnismaRig extremen Tatkes-
sellage der Stadt Lohr a.Main sind hierbei be-
sonders die Kaltluftentstehung und die Luftstro-
mungsverhaltnisse von (berragendem Inte-
resse. Aullerdem ist es der Wille des Stadtrates,
dass bei zukinftigen Stadtentwicklungsprojek-
ten immer auch die Méglichkeiten von Anpas-
sungsmalinahmen auf die zum Teil vollig veran-
derten stadtklimatischen Bedingungen, wie ext-
reme Hitzesommer mit Trockenheit von April bis
Ende September mit zahlreichen Tropennach-
ten, aber auch mit phasenweise ungewohnten
Windhaufigkeiten und dergleichen mehr, zu rea-
gieren.

Das heilt, neben dem eigentlichen Klimaanpas-
sungskonzept wird auch ein MalBnahmenkon-
zept (Potentialermittlung) zur Klimawandelan-
passung fur die Stadt Lohr a.Main erarbeitet.

In einem ersten Schritt der Phase 1 (Bestands-
aufnahme und Potentialermittiung) erfolgte die
Erfassung und Prufung der stadtklimatischen
Gegebenheiten. Hierflr wurden meteorologi-
sche Messdaten (Messstandorte des DWD) be-
schafft und, im Rahmen einer eigenen Mess-
kampagne (Mitte Juni bis Anfang Oktober 2021),
zusatzliche Daten erhoben. Erganzend wurden
Informationen zu den morphologischen, topo-
grafischen und (historischen) klimatologischen
Charakteristika der Stadt Lohr a.Main zusam-
mengestellt, um das klimatische Profil der Stadt
abbilden zu konnen.

Auf dieser Basis aufbauend wurden innerhalb ei-
ner GIS-Umgebung Modellrechnungen und Si-
mulationen zum Stadtklima durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse umfassen unterschiedlichste (klimati-
sche) Themenkarten (z.B. Kaltluftentstehung
und -transport, Vegetationserfassung) und spe-
Zielle Analysen.
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Die Ergebnisse wurden entsprechend den Vor-
gaben der VDI und unter Berlcksichtigung von
Fachpublikationen (z.B. the urban climatic map
for sustainable urban planning) in die Klimafunk-
tionskarte (KFK) Uberflhrt. Themenkarten, Ana-
lysekarten (z.B. die Bewertung der aktuellen
Baulandreserven im klimatischen Kontext) und
nicht zuletzt die Klimafunktionskarte stehen zu-
kinftig als interdisziplinére Planungsinstrumente
fur unterschiedlichste Fragestellungen der Stadt
zur Verfugung.

Der offizielle Abschluss der Phase 1 erfolgt mit
einer Prasentation der Ergebnisse sowie eines
Ausblicks zur Bearbeitung der Phase 2 am
09. Mai 2022 im Lohrer Stadtrat.

In Phase 2 entstand das Klimaanpassungskon-
zept mit individueller Mafinahmenempfehlung
bzw. -planung. Neben der fachlichen Expertise
wurde hierbei auch groRer Wert auf die Einbe-
ziehung der Fachabteilungen der Stadt Lohr
a.Main gelegt. Auf diese Weise wird auf die un-
terschiedlichen BedUrfnisse der stadtischen Ver-
waltung eingegangen, so dass diese die Ergeb-
nisse und Anregungen des Klimaanpassungs-
konzepts zukinftig in ihre Entwicklungs- und
Entscheidungsprozesse miteinbezieht.

Neben der Gesamtschau des Gemeindegebiets
von Lohr, wurden zum einen die einzelnen
Stadtteile anhand von klimatischen Steckbriefen
naher charakterisiert und mit individuellen Mal3-
nahmenempfehlungen versehen. Zum anderen
wurde der Griinzug zwischen den Stadtteilen
,oackenbach® und ,Lindig* bzw. der Kernstadt
,Lohr sowie 19 Einzelflachen (Baulandreser-
ven) im Kontext ihres stadtebaulichen Entwick-
lungspotentials klimatisch bewertet.

1.3 Bisherige Thematisierung von Klima-
anpassung und -schutz bei der Stadt Lohr
a.Main

Die Stadt Lohr a.Main befindet sich in topogra-
phischer Hinsicht in einer Sondersituation. Um-
geben von mehreren bis deutlich tber 500 m ho-
hen Erhebungen befindet sich die Kernstadt —
und dies trifft auf sechs von acht Ortsteilen zu —
in einer Talkessellage. Landschaftlich reizvoll,
aber in punkto Stadtentwicklung ab und an auch
problematisch, ist die Teilung des Siedlungsbe-
reichs durch den Fluss Main, der ,mitten durch
das Stadtgebiet fliel3t.

Ein weiteres Wesensmerkmal der Stadt Lohr
a.Main ist die industrielle Ausrichtung der Stadt.
Glas- und Metallverarbeitende Industrie besche-
ren der Kleinstadt mit rd. 16.000 Einwohnern ein
Aufkommen von etwa 10.000 Einpendlern pro
Tag. Die Emissionen der genannten Branchen in
Kombination mit der Enge des Talkessels, fiihr-
ten schon vor mehreren Dekaden zu Uberlegun-
gen, die heutzutage unter dem Terminus ,Klima-
anpassung‘ subsumiert werden, worauf nachfol-
gend eingegangen wird.

Ebenso war und ist die Talkessellage der Stadt
daflr ausschlaggebend, dass die Stadtverant-
wortlichen sich zu jeder Zeit mit Hochwasserer-
eignissen auseinander zu setzen hatten und
praktikable Losungen gesucht werden mussten.
Der Aspekt Hochwasser in all seinen Facetten
hat also auch in Lohr a.Main zu entsprechenden
MaRnahmen gefiihrt und wird auch in Zukunft in
erheblichem Umfang das Stadtgeschehen be-
einflussen.

Aus der Kombination der vorgenannten Aspekte
ergibt sich fur diesen Unterpunkt somit folgen-
des Bild.
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Bereits 1976 hat die Stadt Lohr a.Main einen
Landschaftsplan erstellen und in den Flachen-
nutzungsplan integrieren lassen. Eine Beson-
derheit dieses Landschaftsplans war, dass die-
ser auch eine sog. Klimasondierung (Gutachten
Dr. Zeitz) enthalten hatte, die sich vorrangig mit
den Aspekten Kaltluftentstehung, Kaltluftab-
flussbahnen, dem Ventilationsgeschehen insge-
samt sowie den vorherrschenden Windverhalt-
nissen befasste.

Hintergrund dessen waren die teils erheblichen
Industrieemissionen, die sich im Lohrer Talkes-
sel oftmals zu einer Art ,Dunstglocke” kumulier-
ten, insbesondere bei Inversions-Wetterlagen
und den Bewohnern der Kernstadt sowie der an-
geschlossenen Ortsteile, EinbuRen in ihrer Le-
bensqualitat bereiteten (Abgase, Gertiche, Rul3-
partikel usw.) und in Einzelfallen sich auch ge-
sundheitsgefahrdend auswirkten. Es muss aller-
dings angemerkt werden, dass sich die Emissi-
onsbelastung der Loher Innenstadt inzwischen
durch verbesserte Filtertechnik sowie durch die
in den Betrieben installierten Umweltmanage-
mentsysteme (Integrierter Umweltschutz an-
stelle des ,End-of-the-pipe-Denkens®) entspannt
hat.

Gleichwohl sind die Industrieabgase noch langst
nicht auf einem ,Null-Emissionsstandard®, so
dass diese auch heutzutage, gerade in den
Sommermonaten, immer noch ein nahezu all-
tagliches Problemfeld darstellen, welches auch
immer wieder vom Stadtrat thematisiert wird.

Deshalb war es tber all die Jahre hinweg eine
stadteplanerische Selbstverstandlichkeit, an den
Ergebnissen des Zeitz-Gutachtens von 1976
festzuhalten und insbesondere die sog. ,Durch-
luftungszone® zwischen den Ortsteilen Lindig
und Sackenbach bis in die Jetztzeit hinein

aufrechtzuerhalten und bei der Stadtentwicklung
starkend zu bertcksichtigen.

Selbstkritisch ist anzumerken, dass die Stadt
Lohr a.Main in ihren bisherigen Klimaschutz-
bemiihungen, also in punkto tatsachlicher CO,-
Reduktion sowie bei der Energieeinsparung in
Bayern sicherlich nicht an vorderster Stelle zu
finden ist. Gleichwohl wurde schon vor Jahren
(2014) ein Energienutzungsplan erstellt, aus
dem auch verschiedene MaRnahmen umgesetzt
wurden.

Beitrag der Umweltstelle der Abteilung Stadtent-
wicklung, Bauen + Umwelt der Stadt Lohr a.Main
(02/2022).
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2  Fachlicher Hintergrund

2.1 Stadtklima

Der stadtische Siedlungsraum unterscheidet
sich hinsichtlich seiner klimatischen Wirkungs-
weise deutlich von seinem unbebauten Umfeld.
In Stadten und Ballungsraumen herrscht das so-
genannte Stadtklima, welches sich aus der men-
schengemachten Modifikation des natirlichen
Mesoklimas (Lokalklimas) ergibt, wahrend das
Meso- und Mikroklima (Kleinklima) (siehe Abbil-
dung 1) mitunter standortbedingt von den stadt-
klimatischen Veranderungen der urbanen Be-
bauung, Abwarme, Luftbeimengungen u.a. be-
einflusst wird (Hupfer und Kuttler 1998).

Das Stadtklima wirkt sich wiederum auf die
meso- und mikroklimatische Ebene aus, wobei
seine konkrete Auspragung in Abhangigkeit von
den vorhandenen Klimaeinflussfaktoren und
Klimamodifikatoren variiert (siche Tabelle 1).
Hiervon unterscheiden sich einige Parameter,
z.B. in Bezug auf einzelne Stadtteile, nur wenig
(z.B. Sonneneinstrahlung, Niederschlag); an-
dere wiederrum, die z.B. durch das Warmespei-
chervermdgen von Baustoffen, die Versiegelung
des Bodens oder anthropogene Abwarme etc.
bedingt werden, kdnnen splrbar grolle Unter-
schiede aufweisen.

Tabelle 1: Beispiele fir typische Einfllisse (linke Spalte) und deren (Aus-)Wirkungen (rechte Spalte) im stadti-

schen Raum

PARAMETER | URSACHE ‘ WIRKUNG | RIsikO

Beeinflussung durch Oberflachengeometrie, aerody-
namische Rauigkeit, Warmeinseleffekt

Windfeldveranderungen, Turbulenzen

Oberflachenversiegelung

Reduzierte Retentionsfahigkeit (kumulativ)

Oberflachenversiegelung, geringer Griinflachenanteil

Reduzierte Verdunstung

Reduzierte Retentionsfahigkeit

Gefahr von Uberschwemmungen

Reduzierte Verdunstung und erhdhte Warmespeiche-

rung durch Bebauung

Temperaturerhdhung

Temperaturerhdhung

Vorhandensein warmeliebender Pflanzenarten

Hitzestress, thermische Belastung

Anstieg der hitzebezogenen Vulnerabilitat unter-
schiedlicher Bevélkerungsgruppen
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esoklima
»(Uber)regiona
mit Hilfe der Be
— Ebene S

Abbildung 1: Ubersicht der Klimaebenen im typischen Planungskontext. Je nach klimatischer Ebene unter-
scheiden sich Einflussgroen, Fragestellungen, Bezugsraum und Anwendungsmaglichkeiten.
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2.2 Temperatur und stadtische Warmein-
sel

Ahnlich unterschiedlich wie die Ursachen fiir die
Modifikation des stadtischen Mesoklimas sind
die Auswirkungen des Stadtklimas auf Men-
schen, Tiere, Pflanzen und auch die unbelebte
Natur (z.B. Gebaude). Obwohl nicht alle Eigen-
schaften des Stadtklimas generell schadlich
sind, werden viele der stadtklimatischen Wir-
kungskomplexe wegen ihrer Auswirkung auf die
stadtische Infrastruktur, das Wohlbefinden oder
die Gesundheit der Stadtbewohner negativ kon-
notiert. Ein solcher Wirkungskomplex ist der
stadtische Warmeinseleffekt, der aus der Wech-
selwirkung von verschiedenen Faktoren und Ef-
fekten im urbanen Kontext resultiert. Diese wer-
den im Folgenden néher erlautert.

Stadte tragen stets zur Erwarmung der Lufttem-
peratur bei; im Jahresmittel sind sie durch-
schnittlich um 1 bis 2 °C wérmer als die sie um-
gebende Landschaft (Matzarakis et al. 2008;
Kuttler 2011). Der Mittelwert der Lufttemperatur
wird langfristig durch urbane Charakteristika, wie
die Bebauung und die damit einhergehende Bo-
denversiegelung, beeinflusst. Wird beispiels-
weise der Versiegelungsgrad innerhalb eines
Quartiers um 10 % erhoht, steigt auch der Luft-
temperaturmittelwert um ca. 0,2 °C gegentber
seiner unbebauten Umgebung an. Dieser Wert
kann in Hinsicht auf einzelne Tageswerte, sprich
Temperaturminima und -maxima, bei Strah-
lungswetterlagen noch starker Uberschritten
werden (Brindl et al. 1986).

Erganzend zu der eigentlichen Bebauung spie-
len auch die Eigenschaften der eingesetzten
Materialien (Absorptionsvermogen, Warmeka-
pazitat, Warmeleit-fahigkeit, Warmeemissions-
vermogen und Verdunstungsfahigkeit) sowie die

Kubaturen, die Baumassen und die Bebauungs-
morphologie im Kontext des Uberwarmungsrisi-
kos stadtischer Rdume eine bedeutende Rolle
(siehe Abbildung 2).

Aus diesem Zusammenspiel urbaner Eigen-
schaften und klimatischer Effekte entsteht die
ballungsraumtypische Warmeinsel (siehe Abbil-
dung 3). Sie ist durch eine starke Erwarmung am
Tag und eine nur eingeschrankte Abkuhlung
wahrend der Nacht gepragt. Die akkumulative
Intensitat dieses Effekts kann durch Extremwet-
ter, wie langer anhaltende Hitzeperioden, zu-
satzlich verstarkt werden. Im Zuge des Klima-
wandels treten diese immer haufiger auf. In die-
ser Form stellt der Effekt der stadtischen Wér-
meinsel ein gesundheitsbedingtes Risiko fur
eine ebenfalls zunehmende Zahl an hitzevul-
nerablen Menschen, Tieren, Pflanzen und Infra-
struktur dar und zahlt somit zu den negativen Ef-
fekten des Stadtklimas.

Eine Hitzewelle ist eine mehrtagige Periode
mit ungewohnlich hoher thermischer Belas-
tung. Sie ist ein Extremereignis, welches die
menschliche Gesundheit, die Okosysteme
und die Infrastruktur schadigen kann. Neben
der Lufttemperatur sind hierbei weitere Para-
meter, wie die Luftfeuchte, Strahlung und
Wind von Bedeutung.

International existiert keine einheitliche Defi-
nition des Begriffs Hitzewelle. Definitionen
basieren haufig auf einer Kombination von
Perzentil basierten Schwellenwerten (z.B.
98. Perzentil der Tagesmaxima-Werte und
einer minimalen Andauer z.B. 3 Tage).
(DWD 2022)
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= Surface Temperature (Day)
==== Air Temperature (Day}
—— Swurface Temperature (Night)
====Air Temperature (Night)

Temperature

Rural  Suburban Pond Warehouse Urban Downtown Urban  Park Suburban Rural
or Industrial  Residential Residential

Abbildung 2: Darstellung der typischen Temperaturentwicklungen (nicht wahrend einer Hitzewelle) am Tag und
in der Nacht in Abh&ngigkeit von der Umgebung. Die orangen Graphen stellen die Oberflachen- (durchge-
hend) und Lufttemperaturen (gestrichelt) am Tag dar, die blauen Graphen beide Temperaturen bei Nacht.
Hierbei zeigt sich deutlich die unterschiedliche Warmespeicherkapazitat verschiedener Materialien oder Ob-
jekte. Am Tag steigt die Temperatur des Teichwassers (Pond) kaum bzw. nur sehr langsam an, auf Grund der
guten Warmespeicherungskapazitat des Wasserkorpers fallt sie in der Nacht, ohne Strahlungseintrag, aber
auch nicht bzw. nur kaum ab. Ein gegensatzliches Beispiel stellen Industrieanlagen oder -hallen (Warehouse
or Industrial) dar. .d.R. bestehen die Dacher dieser Bauten aus Metall und erhitzen sich am Tag, bei Strah-
lungseintrag, sehr stark. Nachts kihlen sie sich dagegen recht schnell ab, u.a. auch weil die Gebéude keine
Massivbauen sind und keine grofle Masse besitzen (EPA 2008).

Anstromung

R vl onen FE o
W
Reduzierte  Reduzierte
ht Verdunstung Windgeschwindigkeit &

i ot s #
A STADT ®
e yopgraor 08

B o o M o

Abbildung 3: Schematische Darstellung unterschiedlicher temperaturrelevanter Faktoren und Effekte im urba-
nen Raum, die zur Auspragung der stadtischen Warmeinsel beitragen (DWD 2017).
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2.3 Vegetation und stadtisches Grin

Urbanes Grin erflllt eine Vielzahl unterschiedli-
cher Funktionen, die das stadtische Klima und
die Lufthygiene positiv beeinflussen. Auf das
Stadtklima bezogen spielt es vor allem bei Ver-
dunstungsprozessen und der Verhinderung der
Bodenversiegelung  (Retentionseigenschaft)
eine wichtige Rolle. Stadtische Vegetation be-
stimmt aber auch die urbane Struktur und hat
eine soziale und asthetische Funktion, wodurch
die Identitat der Stadt gepragt und die Lebens-
qualitat der Bewohner beeinflusst wird.

Oft wird ein groRer Teil des offentlichen stadti-
schen Griins von Rasenflachen eingenommen.
Bei guter Wasserversorgung weisen diese an
Strahlungstagen im Vergleich zu angrenzenden
versiegelten Flachen wesentlich niedrigere
Oberflachentemperaturen und damit niedrigere
Lufttemperaturen auf. Bei schlechter Wasserver-
sorgung heizt sich Kurzgras allerdings stark auf,
sodass von einer Kuhlwirkung nicht mehr ge-
sprochen werden kann (Hupfer und Kuttler
1998).

Wiesen, d.h. Vegetationsflachen mit gréReren
Wuchshéhen, kénnen den Boden vor einer zu
starken Uberhitzung schiitzen. Auch die Oberfla-
chentemperatur ist hier durch Eigenverschat-
tung geringer. Eine extensive Pflege bzw. Mahd
ermdglicht ein tieferes Vordringen der Wurzeln
in den Boden, um die Versorgung mit Wasser
und Nahrstoffen aus tieferen Bodenschichten zu
gewahr-leisten.

lhre groRte thermische Wirkung besitzen Rasen-
flachen abends und nachts, wenn, aufgrund der
isolierenden Wirkung des Grasfilzes der Boden-
warmestrom gering und die Ausstrahlung hoch
ist. Diese Rasenareale kihlen dann sehr stark
ab und heben sich als innerstadtische

Kaltluftflachen (vgl. Kapitel 2.5) heraus. Baum-
und strauchbestandene innerstadtische Flachen
kénnen, die oben genannten positiven klimati-
schen Effekte noch weiter verstarken, da sie ne-
ben ihrer Transpiration auch durch ihren Schat-
tenwurf tagstber flr niedrigere Temperaturen
sorgen. Nachts hingegen stellen sich dort ho-
here Temperaturen als auf einer Rasenflache
ein. Die relative Luftfeuchte ist in einem Stadt-
wald héher als Uber einer urbanen Rasenflache.
Die Ursache hierfur liegt in der Lufttemperatur
und der Windstille im Baumbestand. Baumbe-
standene Flachen transpirieren im Vergleich zu
Kurzgras mit 40 % - 70 % (je nach Baumart)
deutlich mehr. AuBerdem weisen sie nach Nie-
derschlagen wegen ihres groReren Interzepti-
onsvolumens eine hohere Evaporationsrate als
Rasenflachen auf. Da der grofite Teil der Glo-
balstrahlung bereits vom Kronendach absorbiert
wird, steht tagsuiber weniger Energie flr die Bo-
den-erwarmung und Speicherung zur Verfligung
als bei Rasenflachen, Wiesen oder gar unbe-
schatteten versiegelte Oberflachen. Ferner be-
wirken Baumbestande eine Reduzierung der
Windgeschwindigkeit (vgl. Kapitel 2.4), wodurch
Aerosole und Staube, aber auch Gase aus der
vorbeistromenden Luft ausgefiltert werden kén-
nen (Hupfer und Kuttler 1998). Unter klimati-
schen Gesichtspunkten nehmen bereits klein-
raumige Grinflachen Einfluss auf das Mikro-
klima. Ab wann jedoch ein deutlicher ,Abstrah-
lungseffekt* entsteht, hangt von vielen unter-
schiedlichen Faktoren ab. Dimoudi und Nikolop-
oulou (2003) haben die Klimarelevanz fiir Vege-
tationsflachen von min. 10 m x 10 m untersucht
und nachgewiesen
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2.4 Regionaler Wind und stadtische
Durchliftung

Die Unterscheidung zwischen landlichem und
stadtischem Gebiet spielt im Hinblick auf den
Faktor Wind eine grofle Rolle. Die morphologi-
schen (siehe Abbildung 5) und thermischen
Charakteristika des urbanen Raums flhren dort
zu einer Veranderung der Windverhaltnisse
(Windgeschwindigkeit & Windrichtung).

Die Luftbewegungen in der Stadt werden insbe-
sondere durch lokale Windsysteme beeinflusst,
die entweder von den topographischen Gege-
benheiten oder von der Art und Anordnung

(a) Hangaufwind und Bergwind
bei Sonnenaufgang

(g) Hangab- und Bergwind zur Nachtmitte

seiner Bebauung abhangig sind (VM BW 2012).
Diese Windsysteme bilden sich gerade dann
heraus, wenn der (berregionale Wind nur
schwach ausgepragt ist.

Stark durch das vorliegende Relief gepragte
Windsysteme (topographisch) sind bspw. Hang-
winde sowie Berg- und Talwinde (siehe Abbil-
dung 4). Vor allem bei Stadten in Tal- und Kes-
sellagen sind diese Zirkulationssysteme von Be-
deutung, da sie die Frischluftzufuhr und den Ab-
luftabtransport (z.B. hinsichtlich Schadstoffe)
fordern.

(h) Bergwind vor Sonnenaufgang

Abbildung 4: Darstellung der Zirkulation von Hang- (helle Pfeile) sowie Berg- und Talwinden (dunkle Pfeile) in

Abhéangigkeit zur Tageszeit (Liliequist und Cehak 1979).
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der Windprofile tiber dem Stadtkern, dem Stadtrand dem freien Land

(Robel et al., 1978).
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2.4.1 Rauigkeit und Porositat

Wie bereits beschrieben verandert das urbane
Profil die Windverhaltnisse hinsichtlich der Wind-
geschwindigkeit sowie der Windrichtung. Die
groRere Oberflache und Rauigkeit (Oberflachen-
oder Terrainstruktur) einer stadtischen Bebau-
ung bewirkt durch die erhohte Reibung eine Ver-
minderung der Windgeschwindigkeit (bis zu
30 % im Jahresmittel). Insbesondere nimmt die
Haufigkeit von Windstillen um bis zu 20 % zu,
was auch zu einer Verminderung des Luftaus-
tausches flihrt und damit den Schadstofftrans-
port behindert (VM BW 2012).

Hinsichtlich der Rauigkeit einer Oberflache oder
eines Terrains sind zwei Parameter von Rele-
vanz. Zum einen die Rauigkeitslange (Zo) und
zum anderen die Nullpunktverschiebung (Za).
Typische Werte beider Rauigkeitsparameter flr
unterschiedliche Beispiele werden in Tabelle 2
wiedergegeben. Zo beschreibt den durch die
Oberflachenrauigkeit eines Hindernisses beein-
flussten vertikalen Raum uber dem Objekt. Z4
beschreibt den vertikalen Versatz von Zy (siehe
Abbildung 6). Je hoher die Werte von Zo und Zg,
desto starker wird das Windprofil verformt, was
u.a. eine Verminderung der Windgeschwindig-
keitim Urban Canopy Layer (UCL) zur Folge hat.

Der UCL beschreibt in der Stadt die Atmosphé-
renschicht zwischen Erdoberflache und mittlerer
Hausdachhdhe (Stadthindernisschicht), also
den typischen Lebensraum fur Menschen in der
Stadt. Das logarithmische Windprofil wird als
Naherung zur Beschreibung von Geschwindig-
keitsprofilen verwendet, die durch die Bodenrau-
igkeit oder die Bebauung in der Windstromung
entstehen.

Die stadtische Porositat (Ph_var) beschreibt den
Zustand des offenen 3-dimensionalen Raums im

Verhaltnis zum bebauten Volumen. Ph yar wird
parallel zu den Rauigkeitslangen (Zo) und der
Nullpunktverschiebung (Z4) berechnet und ba-
siert auf dem Ansatz der ,Frontal Area Analyse*
(Unger 2009). Fir die Berechnung der Porositat
ist die vorherrschende Windrichtung nicht von
Relevanz, da hierbei der 3-dimensionale Raum
und die in ihm enthaltenen Baumassen unter-
sucht werden.

Erganzend zu den dynamischen Faktoren Zo
und Zg, die eine direkte Aussage Uber die Rau-
igkeit bzw. den Reibungsverlust treffen (siehe
Tabelle 2), zeigt die urbane Porositat (Ph_var) das
Potential einer moglichen Durchluftung an. Da-
mit ist Ph_var alleinstehend von gréRerer planeri-
scher Relevanz als die Rauigkeitslange und die
Nullpunktverschiebung. Die Einteilung der stad-
tischen Porositat geschieht im WertemaRstab
von 0 bis 1, wobei 1 die hichste Porositat und 0
die niedrigste Porositat des 3-dimensionalen
Raums darstellt. Das heift, je hoher der Wert,
desto geringer ist der Windwiderstand des Be-
reichs.

Mit Hilfe der berechneten stadtische Porositat
konnen klare Planungshinweise abgeleitet wer-
den. Durch die Erfassung mehrere Bereiche mit
einer hohen Porositat kénnen Durchliftungspo-
tentiale definiert und in der Klimafunktionskarte
dargestellt werden.

Daruber hinaus dienen die Ergebnisse der The-
menkarte (Kaltluft mit dem bodennahen Stro-
mungsfeld) als Informationsbasis, um Potentiale
und Maglichkeiten zur Schaffung einer besseren
Durchliiftung in der Stadtentwicklung zu beriick-
sichtigen.

15




Fachlicher Hintergrund
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der Beeinflussung des log. Windprofils im urbanen Bereich. Z, be-
schreibt die Rauigkeitslange in Metern, Z4 die Nullpunktverschiebung in Metern, u; die Windgeschwindigkeit
(blauer Pfeil mit gleicher Geschwindigkeit, aber auf unterschiedlicher Hohe = vertikale Streckung des Profils)
und den Raum unterhalb der mittleren Gebaude-héhe (UC).

Tabelle 2: Beispiele fiir Zy und Zq fiir unterschiedlichen Oberflachen (nach Oke 2017).

OBERFLACHE | TERRAIN RAUIGKEITSLANGE (Zo) ~ NULLPUNKTVERSCHIEBUNG (Z)
Eis, geteerte Fahrbahn 0,001 -0,01 mm
Schnee, Wasser 0,1-1mm
blanker Boden, geschnittenes Gras* 0,01-0,02m
S Gras*, Stoppelfeld 0,03-0,06 m 01-03m
Ackerland, Pflanzenbestand* 0,056-0,15m 02-0,7m
Plantagen®, Buschland* 04-1m 1,3-2,5m
Wald* 0,8-2m 9-24m
niedrige Hohe und Dichte 03-08m Sl
Hauser, Garten, Baume, Warenhauser
= mittlere Hohe und Dichte 07-15m 35-8m
= Reihenhduser, Stadtzentren
hoch und hohe Dichte
weniger als sechs Stockwerke, 08-2m 7-15m

Reihen- und Block-Geb&ude
* abhéngig von der Windgeschwindigkeit, da Vegetation flexibel ist

Jedes Objekt besitzt eine gewisse Oberflachenrauigkeit. Bezogen auf die Be- und Durchliftung
kann diese spezifische Rauigkeit als Barrierewirkung interpretiert werden. Die Barrierewirkung wie-
derum aufert sich in einer erhéhten Reibung zwischen Luftstrom und Objekt. Je starker die Reibung,
desto mehr (Bewegungs-)Energie wird dem Luftstrom entzogen, wodurch die Be- bzw. Durchliiftung
verringert werden kann.
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2.4.2 Luftleitbahnen

Sowohl der horizontale wie auch der vertikale
Luftmassentransport regulieren die Beliiftung
des bodennahen Raums, ganzjahrig relevant fir
die DurchlUftung von stadtischen Gebieten ist je-
doch nur die horizontale Luftstromung. Von be-
sonderer stadtklimatischer Relevanz sind diese
Luftstrdbmungen besonders in den Nacht- und
Vormittagsstunden bei austauscharmen Hoch-
druckwetterlagen. Diese Wettersituationen ver-
stérken die typischen Eigenschaften des Stadt-
klimas, wodurch die thermische und lufthygieni-
sche Belastung der Bevolkerung gesteigert wird
(Mayer 1992).

Stadtklimarelevante Luftleitbahnen ermdglichen
besonders bei austauscharmen Wetterlagen das
Ein- und Durchdringen vorhandener schwacher
Horizontalstrdmungen in den UCL. Eine raum-
lich  umfangreichere ~ Moglichkeit  zur

Verminderung thermischer und lufthygienischer
Belastungen innerhalb des Stadtraums liegt in
der Freihaltung beziehungsweise Schaffung von
stadtklimarelevanten Luftleitbahnen im UCL.

Entsprechend ihrer thermischen und lufthygieni-
schen Eigenschaften sowie der thermischen und
lufthygienischen Qualitat der transportierten
Luftmassen werden stadtklimarelevante Luftleit-
bahnen in

e Ventilationsbahnen,
e Frischluftbahnen und
e Kaltluftbahnen unterteilt (VDI 2015).

Kaltluft beschreibt ausschlieBlich einen
Temperaturzustand von  Luftmassen,
nimmt aber keinen Bezug auf lufthygieni-
sche Aspekte (Thematik Frischluft).
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2.4.3 Stromungsregime

In Abhangigkeit von der Stadtmorphologie kon-
nen sich unterschiedliche lokale Stromungsre-
gime im innerstadtischen Raum ausbilden (siehe
Abbildung 7). Das hierbei relevante dimensions-
lose Hohen-Weiten-Verhaltnis beschreibt den
Raum zwischen zwei Objekten (z.B. Gebauden)
in Abhangigkeit einer angenommenen Windrich-
tung. Dabei definieren unterschiedliche Schwel-
lenwerte des Hohen-Weiten-Verhaltnis die Zu-
gehdrigkeit zu einem Strémungsregime (siehe
Tabelle 3).

Informationen zu bestehenden Stromungsregi-
men bzw. deren mogliche Veranderung (z.B.
durch bauliche Nachverdichtung oder Abriss von
Gebauden) sind flr die Stadtplanung bzw. -ent-
wicklung von grolem Interesse. So kdnnen kon-
krete Aussagen zu baulichen Vorgaben (keine
Bebauung, definierte Bebauung etc.) z.B. im Be-
reich von bestehenden Luftleitbahnen getroffen
werden, so dass deren Funktionalitat weiterhin
bestehen bleibt. Funktionierende Strémungs-
systeme konnen durch die Zufuhr frischer und
kihlerer Luft eine bedeutende klimadkologische
und immissionsrelevante Ausgleichsleistung far
die Belastungsraume erbringen.

Tabelle 3: Zuordnung unterschiedlicher H6hen-Weiten-Verhaltnisse zu den entspr. Strémungsregimen

HOHEN-WEITEN-VERHALTNIS STROMUNGSREGIME

kleiner als 0,3 bis 0,5 Isolierte Rauigkeitsstromung (siehe Abbildung 6 - a)
gréRer 0,5 und kleiner 0,65 Wirbelliberlagerungsstromung (siehe Abbildung 6 — b)
grofer als 0,65 Abgehobene Strémung (siehe Abbildung 6 - c)

(a) Isolated roughness flow (b) Wake interference flow (€) Skimming flow

A B SN Forior

Abbildung 7: Darstellung unterschiedlicher Strdmungsregime (isolierte Rauigkeitsstrémung (a), Wirbeliiberla-
gerungsstrémung (b) und die abgehobene Strémung (c)) (nach Oke 1988, basierend auf Daten von Hussain
und Lee 1980).

—_—
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2.5 Flurwind und Kaltluft

Neben den durch das Relief beeinflussten Stro-
mungen bilden sich in ebenen Lagen soge-
nannte Flurwinde aus. Das Flurwindsystem be-
schreibt Druckausgleichstromungen zwischen
verschiedenen Fluren (z.B. Stadt-Umland) und
ist an ein flaches Relief oder an hindernisarme
Freiflachen (Leitbahnen) gebunden. Der flache
stadtische Raum ist stark von seiner baulichen
Gestaltung abhéngig und fallt als ein durch Be-
bauung bedingtes Windsystem in diese Katego-
rie. Diese Windsysteme sind ein unterstiitzender
Faktor bei der Kalt- und Frischluftzufuhr und dem
Luftabtransport, wenngleich die Flurwinde in ih-
rer Intensitat regulér recht schwach ausgepragt
sind.

Flurwinde entstehen, wenn sich in Gebieten ge-
genuber ihrem Umland ein lokales thermisches
Tief aufbaut. Dies wird insbesondere durch die
Uberwarmung bebauter oder versiegelter Ge-
biete und dem damit einhergehenden konvekti-
ven Aufstieg von Luftmassen (siehe Abbildung
8) gefordert. Der entstehende Druckgradient
kann daraufhin durch einstromende kihlere Luft-
massen aus dem Umland ausgeglichen werden
(Druckausgleichsstromung).

Im Gegensatz zu den topographischen Windsys-
temen ist dieses System eher in Stadten mit ei-
nem flachen Relief zu finden. Es unterstitzt aber
gleich-falls die Kalt- und Frischluftzufuhr und den
Luftabtransport, allerdings sind Flurwinde in der
Regel in ihrer Intensitat schwach ausgepragt.

Die Kaltluftentstehung beschreibt auf mikro- und
mesoskaliger Ebene den nachtlichen Abkih-
lungsprozess der bodennahen Luftschichten. Mit
dem Sonnenuntergang beginnt auf ausreichend
groRen Grin- und Freiflachen die Kaltluftproduk-
tion. Diese dauert bis in die frihen

Morgenstunden an und wird sowohl durch die
ausbleibende solare Einstrahlung als auch durch
die thermische Ausstrahlung der oberen Boden-
schicht bedingt. Da sich die Luft mit dem Erkal-
ten auch verdichtet, stromt sie anschlieRend
flussigkeitsahnlich der Reliefauspragung fol-
gend in tiefere Regionen. Eine signifikante Stro-
mungsdynamik entwickelt sich hierbeiab ca. 1 -
2 ° Gefélle und wird stets von der Rauigkeit (vgl.
2.4.1) der Uberstromten Bodenschichten beein-
flusst (siehe Tabelle 2).

Sowohl das Entstehungsgebiet als auch die
Kaltluftproduktionsrate werden von dem vorhan-
denen Untergrund bestimmt. Hierbei fordern be-
sonders unversiegelte Freiflachen (z.B. Wiesen,
Brachen, Grinflachen etc.) mit einer niedrigen
Vegetationshohe die Kaltluftproduktion. Liegen
diese Areale in einem reliefierten Gebiet (z.B.
unbebaute Hange), werden die Kaltluftmassen
Uber die topographischen Windsysteme (Hang-
und Bergwinde) abgeleitet. Allerdings kdonnen
Hindernisse, in Abhangigkeit ihrer Auspragung
(Lange, Hohe, Ausrichtung), den Kaltluftabfluss
behindern oder auch komplett zum Erliegen brin-
gen (siehe Abbildung 9).

Das fehlende Gefalle der Kaltluftentstehungsfla-
chen reduziert zwar nicht die Kaltluftproduktion,
verringert jedoch den Wirkungsbereich, auf-
grund des fehlenden Kaltluftabflusses. Unter
Umstanden konnen die Sogwirkungen vorhan-
dener Flurwinde den Kaltlufttransport unterstut-
zen. Waldgebiete auf stark genneigten Flachen
(LANUV NRW 2018) tragen ebenfalls zur Kalt-
luftproduktion bei. Durch die Baumkronen wird
das Aufheizen tagsuber verringert und die Nei-
gung des Gelandes unterstitzt die Durchstro-
mung des kihlen Stammraums. Dies ermdglicht
den Kaltluftabfluss aus dem bodennahen Wald-
bereich. In Abhangigkeit von Gefalle, Dauer und
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Einzugsgebiet kann eine Kaltluftschicht bis zu ei-
ner Hohe von Uber mehreren Dekametern an-
wachsen.

In Tabelle 4 werden die Ergebnisse verschiede-
ner Studien zur Entstehung von Kaltluft im Ver-
gleich dargelegt. Die Kaltluftproduktion wird an-
hand des Volumens innerhalb einer Stunde ge-
messen und mit dem Aufkommen in vier ver-
schiedenen Landschaftsstrukturen gegentber-
gestellt. Trotz der abweichenden Angaben zu
den einzelnen Produktionsraten kann zusam-
menfassend abgeleitet werden, dass die bereits
oben genannten naturlichen, unversiegelten Un-
tergrinde fur die Kaltluftentstehung entschei-
dend sind. Zudem kann eine geringe Bodenrau-
igkeit (keine bodennahen Hindernisse wie Mau-
ern, dichte Busche etc.) zu einem besseren Ab-
flussverhalten an einem Hang fuhren und sich
der Wirkungsraum somit vergroBern kann. Im
Durchschnitt wird den Acker- und Wiesenflachen
das hochste Kaltluftentstehungspotential zuge-
ordnet.

In der Regel handelt es sich bei diesen Luftmas-
sen um weniger stark belastete Luft, weshalb sie
auch im Zusammenhang mit dem stadtischen
Luftaustausch umgangssprachlich als ,Frisch-
luft* bezeichnet wird. Wissenschaftlich ist dies

jedoch nicht korrekt, da Kaltluft nur einen Tem-
peraturzustand von Luftmassen beschreibt und
entsprechend auch aus lufthygienischer Sicht
belastet sein kann. Liegt beispielsweise eine
starke Emissionsquelle (lufthygienisch) im Ab-
flussbereich eines Kaltluftentstehungsgebiets,
so entsteht zwar weiterhin Kaltluft, diese kann
aber nicht als unbelastete Luft bezeichnet wer-
den. Entsprechend mlssen die Umgebung oder
magliche lufthygienische Storfaktoren bei der
Bewertung von potenziellen Frischluftzuflussen
miteinbezogen werden. Der Begriff der Frischluft
beschreibt den am Tag durch Photosynthese
neu gebildeten Sauerstoff (O2) der Vegetation
(vornehmlich in  Walgebieten). Dadurch ist
Frischluft per se unbelastet, und nicht mit Kaltluft
gleichzusetzen.

Besonders flr urbane Raume in Kessel- oder
Hanglagen ist die Kaltluftentstehung und deren
Transport fiir die thermische Regulierung des
Stadtklimas und der Luftreinhaltung von grofRer
Wichtigkeit. Die Richtlinie 3787 Blatt 5 des VDI
(VDI 2003) unterstreicht diese Bedeutung mit
der Forderung, Kaltluftentstehung und Kaltluft-
abflisse in der Stadt- und Regionalplanung zu
bertcksichtigen.

Tabelle 4: Zusammenstellung verschiedener Kaltluftentstehungsraten aus unterschiedlichen Studien in Ab-
hangigkeit zur Art des Untergrunds (k. A. = keine Angaben).

KUBIKMETER KALTLUFT PRO QUADRATMETER BODEN PRO STUNDE (M*/M?/H)

Acker Wiese Wald Siedlung
King (1973) k. A. 12 k. A. k. A.
Gross (1987) 11 1" 13 k. A
GEONet (2002) 10-20 k. A. 5-40 k. A.
GEONet (2011) 10-15 20 15 1
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Abbildung 8: Darstellung eines Flurwindsystems am Beispiel des Stadt-Umland-Windsystems. Wahrend einer
strahlungsarmen Nacht steigen die wérmeren "Stadtluft'-Massen auf (geringere Dichte) um nach Abkiihlung
(héhere Dichte) wieder abzusinken. Zusammen mit den nach Sonnenuntergang entstehenden Kaltluftmassen
des ruderalen Raums etabliert sich so ein sensibles Flurwindsystem (Sogwirkung durch den Luftdruckgegen-
satz).
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Abbildung 9: Der den Kaltluftabfluss querenden Damm mit StralRe (links) wird zum Hindernis und blockiert
bzw. staut den Kaltluftstrom auf. Die den Kaltluftabfluss querende Briicke mit Strale (rechts) bremst bzw. staut
den Kaltluftstrom nicht (VM BW 2012).
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3 Methodisches Vorgehen und ver-
wendete Software

Die zunehmende Temperaturverschiebung und
insbesondere die Zunahme der Sommertage
(=25°C) sowie Tropennachte (=20°C) rlcken
immer starker in den Fokus der Stadtplanung.
Insbesondere durch die Akkumulation der
Warme innerhalb des urbanen Umfelds kann es
bereits in mittelgrolen Stadten zur Auspragung
von stadtischen Warmeinsel kommen. Diese
fuhren wiederrum zur verstarkten thermischen
Beeinflussung von Baustrukturen (und Infra-
struktur) sowie zu der bioklimatischen Belastung
fir Menschen, Tiere und Pflanzen. In Anbetracht
der weiter voranschreitenden Klimaveranderung
ist es daher eine wichtige Aufgabe der Kommu-
nen, klimatische Aspekte bei der Stadtentwick-
lung systematisch zu bertcksichtigen. Belastun-
gen missen durch eine vorausschauende Stadt-
planung und die Um-setzungen von individuellen
Klimaanpassungsmalnahmen gezielt flr das
Umfeld abgebaut werden, wahrend positive Ef-
fekte gefordert und erhalten werden missen.

Die angewandte Stadtklimatologie befasst sich
seit geraumer Zeit mit Analysemethoden
(Burghardt 2015; Burghardt et al. 2014), die eine
direkte Grund-lage und einen Zugang fir eine
Vielzahl planerischer Fragestellungen bieten.
Prinzipiell werden beim Stadtklima zwei Aspekte
betrachtet, die Thermischen und die Dynami-
schen. Der Arbeitskreis der Umweltmeteorolo-
gen der Deutschen Meteorologischen Gesell-
schaft (2018) definiert das Stadtklima wie folgt:

,...Ein ideales Stadtklima zeichnet
sich durch eine méglichst gro8e In-
homogenitat mit einer charakteristi-
schen Weglénge von 150 m und ei-
nem thermisch und lufthygienisch

belastungsfreien Raum aus. Es soll
die planerischen Absichten im Au-
Benraum untersttitzen...”

Demzufolge bietet ein heterogenes Mikroklima
mehr Freiraum flr die individuelle Anpassung
von Menschen, Tieren und Pflanzen an ihre
stadtische Umwelt, woraus sich die Notwendig-
keit ergibt, stadtklimatische Belange mit planeri-
schen Zielen in Einklang zu bringen.

Im stadtplanerischen Kontext wird zwischen
mehreren Planungsebenen unterschieden. In
Abhangigkeit der gewahlten Planungsebene fin-
den sich wiederum unterschiedliche klimatische
Einordnungen (= klimatische Planungsebenen)
(siehe Abbildung 10), die es zu beachten gilt. So
bewegt sich ein Flachennutzungsplan im me-
soklimatischen Bereich, wohingegen Einzelge-
baude oder Gebaudegruppen sich auf der
Ebene des Mikroklimas wiederfinden. Bebau-
ungsplane liegen, je nach Flachenumgriff, zwi-
schen diesen beiden Ebenen und werden dem
Lokalklima zugeordnet.

Trotz der direkten und indirekten Wechselbezie-
hungen der einzelnen stadtklimatischen Ebenen
muss dennoch eine strikte fachliche Trennung
erfolgen. So kann z.B. eine gesamtstadtische
mesoklimatische Analyse nicht auf einen Objekt-
plan gezoomt und angewendet werden. Dies
ergibt sich zum einen aus den unterschiedlichen
Auflésungen (Rastergroen) und zum anderen
aus den unterschiedlichen klimatischen Frage-
stellungen unter deren Aspekten die jeweiligen
Klimaanalysen durchgefiinrt werden (siche Ab-
bildung 10). Ebenso kann die erforderliche Da-
tenbasis in Abhangigkeit der klimatischen Pla-
nungsebene variieren.

Um ein Gesamtbild einer stadtklimatischen Situ-
ation darstellen zu konnen, ist eine mesoskalige
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Analyse notwendig. Die Ergebnisse der Analyse
werden als Klimafunktionskarte dargestellt und
geben Aufschluss Uber die Verteilung verschie-
dener Klimatope (Flachen, die sich durch be-
stimmte klimatische Eigenschaften charakteri-
sieren lassen) sowie uber den Einfluss der regi-
onalen Beluftungssituation, auch konnen fiir die
Stadtentwicklung wichtige Empfehlungen erar-
beitet werden. Sollten sich hierbei bereits ein-
zelne ,Hotspots® herauskristallisieren, so kon-
nen diese nachfolgend, unter Zuhilfenahme mik-
roklimatischer, numerischer Simulationen, ge-
nauer untersucht werden, um detaillierte MalR-
nahmen zu erarbeiten.

Stadtklimatische Bewertungen, die den Auflen-
raum und somit den direkten Lebens- und Auf-
enthaltsraum der Menschen betreffen, finden im
MaRstab der Mikroklimate (< 1:1000) statt. Die
Gestaltung der Umwelt hat direkten Einfluss auf
die thermische Situation in diesem Bereich und

beeinflusst dadurch auch indirekt das Wohlbefin-
den der Bewohner. In diesem MaRstab, in dem
kleinrdumige nachbarschaftliche Einfllisse eine
groRere Rolle spielen, zeigt sich, ob ein schat-
tenspendender Baum am richtigen Ort gepflanzt
wurde oder ob er durch die Baumkrone moglich-
erweise ein Bellftungshindernis darstellt. Auf
den Menschen wirken permanent eine Vielzahl
von unterschiedlichen Umwelteinfllissen ein, mit
denen sich der Organismus auseinandersetzen
muss. Um nun das subjektive Behaglichkeits-
empfinden eines Individuums erfassen zu kon-
nen, mussen alle relevanten Einflisse, die wie-
derum in einem komplexen Zusammenspiel mit-
einander stehen, berlcksichtigt werden (Frank
1975). Durch die Komplexitat und Dynamik der
mikroskaligen Energiefliisse ist eine gesamt-
stadtische Darstellung (Simulation) des vorherr-
schenden Mikroklimas mit einer Aufldsung von
1 m aus technischer Sicht heute noch nicht még-
lich.

administrativer klimatische Auflssung  klimatische
Bezug ARl Fragestellung (RastergséRe) = Einordnung
Region _
Eemionainl regionale
o Luftaustauschprozesse 100m

>M 1: 100.000 . ;
und Klimafunktionen

Wirmeinseleffekt,
Beliiftungsstrukturen
25-50m
(Rauhigkeiten)

Flachennutzungsplan
>M 1: 10.000

Ubergang von
Klimatop- zu 10m
Mikroklimanalyse

Bebauungsplan
M 1: 5.000

DI ~ L
DIOCK Mikroklimatische

Beb | =
el\jﬂe?%%%an Untersuchungen, 2-5m
e thermischer Komfort
Gebaude _
\ A Bauplan/Objekt Strahlungs- und >0-2m
Eﬂ%g%f 1 M 1:200 Gebaudestrémungen
[DIDOOoOm
000 m 000 \I } ﬁ@j}

Abbildung 10: Die unterschiedlichen Planungsebenen mit ihnrem administrativen Bezug sowie den korrespon-
dierenden klimatischen Fragestellungen und den méglichen Auflésungen.
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3.1 Ableitung der Klimafunktionskarte

Ziel der Erstellung einer Klimafunktionskarte
(KFK) ist es, Flachen und deren Verbindungen
miteinander hinsichtlich ihrer Klimafunktionen zu
bewerten und daraus planungsrelevante

Empfehlungen fir die Stadt- und Landschafts-
planung abzuleiten. Hierflr werden vier klimati-
sche Aspekte (siche Tabelle 5) unter Einbezie-
hung ihres Ursprungs und ihrer Abhangigkeiten

zugrunde gelegt.

Tabelle 5: Vier grundlegende Aspekte und deren Ursprung bzw. ihren Abhangigkeiten, die zur Bewertung der

Klima-funktionen herangezogen werden.

URSPRUNG UND ABHANGIGKEIT

KLIMATISCHER ASPEKT

Warmebelastung

e solare Einstrahlung
e umgebendes Gebaudevolumen
e vorhandene Vegetation

Ubergeordnetes Strémungsfeld (Luftleitbahnen)

Fur die Durchllftung der Stadt sorgen haufig grorau-
mige (synoptische) Winde.

Die Winde in der Stadt hangen dabei von:

o der Anstromrichtung,

e der baulichen und

e der topographischen Struktur der Stadt ab.

Fur die Durchllftung der Stadt sind daher Luftleitbah-
nen (zusammen-hangende, windoffene Flachen mit
geringer Oberflachenrauigkeit) von entscheidender
Bedeutung.

Autochthones Windfeld (Flurwind)

Als Erganzung zu den groraumigen Winden bilden
sich, vornehmlich wahrend austauscharmer Wetterla-
gen, auch lokale (autochthone, also eigenbiirtige)
Stromungen aus.

Haufig werden diese durch lokale Temperaturdifferen-
zen angetrieben. Ihnen kommt in der stadtklimati-
schen Bewertung eine besondere Bedeutung zu, da
sie an (windstillen) Hitzetagen / Tropennéchten die
einzigen, vornehmlich kiihlenden Windstrémungen
darstellen.

Néchtliche Kaltluftproduktion

Beim Ausbleiben des externen Strahlungsantriebes
der Sonne (nach Sonnenuntergang) findet die Aus-
bzw. Abkiihlung aller Flachen und Objekte auf der
Erdoberflache statt. Dabei klhlen insbesondere
Acker- und Wiesenflachen besonders schnell und
stark ab, wodurch die Temperatur der bodennahen
Luftschichten sinkt, und so Kaltluft entsteht.
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3.2 Ableitung der Planungshinweiskarte

Die Planhinweiskarte (PHK) transformiert die
wissenschaftlichen Erkenntnisse der KFK sowie
weiterer Analysen, Szenarien und Studien in pla-
nungsangepasste Aussagen hinsichtlich einer
stadtebaulichen und zukunftsorientierten (klima-
angepassten) Stadtentwicklung. Durch die inte-
grierte BerUcksichtigung vieler unterschiedlicher
Thematiken konnen so synergetische, aber auch
konkurrierende Effekte - und die damit verbun-
denen MaRRnahmenempfehlungen - in Bezug auf
die kommunale Planung herausgearbeitet wer-
den.

Uber die statistische Verteilung der stadtklima-
tisch relevanten EinflussgroRen (Themenkarten)
lassen sich Stadtteilcharakteristika ablesen.
Diese konnen fir eine individuelle klimatische
Beschreibung der einzelnen Stadtteile sowie der
gesamten Stadt und flr zukinftige Planungsent-
scheidungen z.B. in Hinblick auf eine optimierte
stadtische Bellftung oder den Abbau von War-
meinseln herangezogen werden. Die Planungs-
hinweiskarte in Kombination mit den im Erlaute-
rungsbericht genannten konkreten Handlungs-
empfehlungen dient zukUnftig als Instrument um
die Schutz- und Entwicklungsmdglichkeiten von
Stadtraumen in Bezug auf ihre Empfindlichkeit
gegenuber strukturellen Veranderungen hin-
sichtlich der klimatischen WirkgroRen friihzeitig
abzuleiten. Die Funktionsraume werden dabei
konkret beschrieben und in mehreren planeri-
schen Bewertungsstufen dargestellt.

Den einzelnen Bewertungsstufen wiederum wer-
den allgemeine Planungshinweise zu planerisch
relevanten Themenkomplexen, wie z.B.

e Nachverdichtungs-/Bebauungsempfind-
lichkeit,
e Schutzbedurftigkeit,

e Verbesserung/Erhalt Luftaustausch,

e Bedarf an Aufwertungs- und Sanie-
rungsmaBnahmen oder

e Pravention (z.B. Hitze)

zugewiesen.
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3.3 Technische Umsetzung

Die Technik der Erstellung einer Klimafunktions-
karte hat sich seit Anfang der 1970er dahinge-
hend verandert, dass durch den Einsatz moder-
ner Geoinformationssysteme (GIS) wesentliche
Verbesserungen in der Erfassung der klimati-
schen Wechselbeziehungen maglich wurden.
Obwohl national wie auch international keine
einheitlichen Standards zur Herleitung einer Kli-
mafunktionskarte existieren, ist die Verschnei-
dung zuvor erfasster stadtklimatischer Einfluss-
groRen mit dem Ziel der Klimatopausweisung
und -evaluierung anerkannte wissenschaftliche
Praxis (Katzschner et al. 2009; Lohmeyer 2008;
Burghardt 2015; Oke 1987 & 2006; Gartland
2008). Insbesondere haben Ng & Ren (2015) mit
ihrem umfassenden Werk ,The Urban Climatic
Map“ die internationale und nationale Verbrei-
tung und Erstellung moderner Klimafunktions-
karten thematisiert.

In diesem Zug erfolgt die Analyse einzelner kli-
matisch relevanter GroRen (Themenkarten), die
Berechnung der Klimafunktionskarte sowie die
Entwicklung der Planungshinweiskarte innerhalb
eines Geoinformationssystems (hier ArcGISPro
der Firma Esri).

Wie aus Abbildung 11 ersichtlich, werden die
einzelnen Themenkarten (siehe Abbildung 12)
mit Hilfe mehrerer und unterschiedlicher Ein-
gangsdatensatzen erstellt. Entgegen den Ein-
gangsdaten, welche diskrete stadt- und

landschaftsplanerische Informationen abbilden,
reprasentieren die Themenkarten klimarele-
vante raumliche Ableitungen. Die Entwicklung
der Themenkarten basiert auf physikalisch kor-
rekten Berechnungen innerhalb des GIS. Die
Methodik zur Herleitung wurde unter anderem
im Rahmen unterschiedlicher Arbeiten entwi-
ckelt und gepruft (Burghardt 2015). Dabei wer-
den die Ergebnisse der Themenkarten immer
auch in den planerischen Kontext gesetzt, so
dass die Verwendbarkeit im Planungsalltag ge-
wahrleistet wird.

Auf Basis der Themenkarten wird in der Folge
die Klimafunktionskarte abgeleitet. Dies ge-
schieht unter Zuhilfenahme einer linearen Wer-
tungsmatrix, welche auf den geolokalen Beson-
derheiten der Stadt, sowie der wissenschaftli-
chen klimatischen Expertise beruht.

Gleichzeitig flieen auch numerische Simulatio-
nen in den Entstehungsprozess ein.

Mit Hilfe der Planhinweiskarte werden die wis-
senschaftlichen Erkenntnisse der Themenkar-
ten, der Klimafunktionskarte und — sofern vor-
handen — weiterer stadtklimatische Analysen
und Untersuchungen in planungsangepasste
Aussagen hinsichtlich einer stadtebaulichen und
zukunftsorientierten  (klimaangepassten) Ent-
wicklung des Untersuchungsraums transfor-
miert.
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Abbildung 11: Schematische Darstellung der grundsatzlichen Herleitung von KFK und PHK. Die Eingangsda-
ten bilden diskrete stadt- und landschaftsplanerische Informationen ab, die Themenkarten reprasentieren (kli-
marelevante) raumliche Ableitungen.
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Abbildung 12: Vier Themenkartengruppen (links) mit deren Hilfe unterschiedlichste klimatische Informationen
(rechts) fir den Untersuchungsraum dargestellt werden kénnen.
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3.4 Verwendete Software

3.4.1 Geoinformationssystem

Geoinformationssysteme (GIS) stellen eine
Schnittstellentechnologie zwischen raumlichen
und technischen Sachdaten dar. Einzig iber GIS
ist es mAglich, Daten im Raum zu verorten und
gleichzeitig raumlich und zeitlich zu analysieren
(siehe Abbildung 13). Unter der Beriick-

r'y o,
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sichtigung bzw. der Erfassung raumlicher sowie
zeitlicher Korrelationen, konnen analytische, pla-
nerische und entwerferische Mehrwerte gene-
riert werden. Gleichzeitig organisieren Geoinfor-
mationssysteme Geodatenbestande und ermdg-
lichen so die Verwaltung von raumlichen, zeitli-
chen und technischen Daten auf Datenbanke-
bene.

Raumliche und zeitliche Analyse unterschiedlichster Eingangsdaten

Unterschiedliche Geo- und Sachdaten
Vektordaten (Punkt-, Linien-, Flachendaten mit unterschiedlichsten Attributen)
Rasterdaten (z.B. Luftbilder, Satellitenbilder, etc.)
Sachdaten (mit einem Positionsbezug — z.B. Einwohnermeldedaten, etc.)

Abbildung 13: Schematische Darstellung der Funktionsweise eines GIS. Unterschiedlichste Eingangsdaten
(Raster- oder Vektordaten) kdnnen miteinander verschnitten und analysiert werden, um ein méglichst genaues

digitales Abbild der Realitat zu schaffen.

3.4.2 Kaltluftproduktion und -abfluss

JKLAM_21 ist ein vom Deutschen Wetterdienst
(DWD) entwickeltes zweidimensionales, mathe-
matisch-physikalisches Simulationsmodell zur
Berechnung von Kaltluftfliissen in orographisch
gegliedertem Gelédnde fiir Fragen der Standort-,
Stadt- und Regionalplanung. (...) Das Modell si-
muliert die Entwicklung von Kaltluftfliissen und
die Ansammlung von Kaltluft in einem beliebig
auswéhlbaren, rechteckig begrenzten Untersu-
chungsgebiet. Uber diese Fléche wird ein nume-
risches Gitter gelegt, typische Gitterpunktab-
sténde sind dabei 20 bis 50 m. Die Modellge-
bietsgréBe wird in der Regel so gewéhlt, dass
alle relevanten Kaltlufteinzugsgebiete erfasst

sind. Bei 50 m Gitterabstand betrégt z.B. die ma-
ximale Grole 22.500 km? Jedem Gitterpunkt
werden eine Fldchennutzung (schematisiert in 9
Nutzungsklassen, Sondemutzungen kénnen bei
Bedarf ergénzt werden) sowie eine Gelénde-
héhe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse
wiederum entspricht eine fest vorgegebene Kél-
teproduktionsrate und eine “Rauigkeit” als Mal3
fir den aerodynamischen Widerstand sowie ge-
gebenenfalls eine “Porositat” als Mal3 fiir die
Durchléassigkeit von bebauten Flachen. AulRer-
dem kbnnen aus dem Geldnde herausragende
Hindernisse (z.B. Einzelgebdude, Dédmme,
Schallschutzwénde) modelliert werden, die von
der Kaltluft erst dann (iberwunden werden, wenn
sie eine entsprechende Hohe erreicht hat. Das
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Zusammenspiel dieser EinflussgréfRen bestimmt
das Entstehen, FlieBen und die Ansammlung
der Kaltluft. Der Start der Simulation liegt kurz
vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird
eine annéhernd adiabatisch geschichtete Atmo-
Sphére vorausgesetzt, in der keine horizontalen
Gradienten der Lufttemperatur und der Luft-
dichte vorhanden sind. Es werden wéhrend der
gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrah-
lungsbedingungen, das heilSt eine geringe Be-
wblkung, angenommen. Méglich ist die Vorgabe
einer schwachen, durch regionale Luftdruckun-
terschiede hervorgerufenen Grundstrémung des
Windes. Der Simulationszeitraum von 8 Stunden
entspricht der mittleren Andauer einer Sommer-
nacht. Im Gegensatz zu stark vereinfachenden
Modellen, die auf einer ,statischen® Analyse des
Reliefs und der Landnutzung beruhen, kénnen
mit KLAM_21 Kaltluftbewegungen in ihrer Dyna-
mik und zeitlichen Entwicklung fldchendeckend
wiedergegeben werden. Die physikalische Basis
des Modells bilden eine vereinfachte Bewe-
gungsgleichung und eine Energiebilanzglei-
chung, mit der der Energieverlust und damit der
,Kalteinhalt* der Kaltluftschicht bestimmt wird.
Aus dem Kélteinhalt einer jeden Séule wird dann
(unter der Annahme einer bestimmten Héhenab-
héngigkeit der Abkihlung) die Kaltlufthbhe er-
rechnet. Als Ergebnis erhélt man die fléchen-
hafte Verteilung der Kaltlufthbhe und ihrer mitt-
leren FlieBgeschwindigkeit oder der Volumen-
stréme zu beliebig abgreifbaren Simulationszeit-
punkten. Der Vergleich von IST- und Planungs-
zustéanden wird mit Differenzenkarten oder zeit-
lichen Animationen der Kaltlufthbhe, der Flie3-
geschwindigkeit oder der Volumenstréme visua-
lisiert.“ (DWD 2016)

3.4.3 Windfeldsimulation

Um die Interaktionen der vielen unterschiedli-
chen Faktoren realitatsnah zu simulieren, wer-
den Windfeldsimulationen primar mit numeri-
schen  Stromungsmechanik-Modellen  (CFD
Computer Fluid Dynamics) durchgefhrt.

Durch die Verwendung der international evalu-
ierten Softwareerweiterung ,Airflow Analyst* ist
es moglich, das Windfeld direkt innerhalb des
Geoinformationssystems zu berechnen. Bei der
Berechnung des Windfeldes wird eine rdumliche
Auflosung von 0,5 bis 1 m zugrunde gelegt. Da
das berechnete Windfeld den 3-dimensionalen
Raum abdeckt, konnen unterschiedlichste Infor-
mationen zum Windfeld flir jede beliebige Hohe
abgefragt werden. Dies ist ins-besondere dann
von groBem Interesse, wenn zu Uberprufen ist,
inwieweit vertikale und horizontale Veranderun-
gen (z.B. durch neue Gebaudestrukturen, Vege-
tation 0.8.) im Windfeld auftreten.

Innerhalb des Geoinformationssystems kann die
Simulationssoftware numerische Analysen tur-
bulenter Stromungen (ber komplexer Topogra-
fie im urbanen und ruralen Raum durchfthren.
Als Eingangsparameter werden eine gitterartige
Beschreibung der Gelandehohe, Rauigkeit so-
wie Windbeobachtungsdaten oder ein alternati-
ves Grenzschichtprofil, welches in einer Datei
vorliegt, verwendet. Das Windfeld wird in einem
3D-Raster berechnet und ermdglicht die Nach-
bearbeitung der Ergebnisse sowie den Export
von Daten in ein GIS-konformes Austauschfor-
mat.
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4 Charakterisierung des Untersuchungsraums

4.1 Raumliche Charakterisierung der Region

Der Untersuchungsraum der Stadt Lohr am Main
umfasst eine Flache von 90,43 km2, die sich bei-
derseits entlang des Mainufers erstreckt (Lohr
2014). Das Stadtzentrum befindet sich bei
49° 99' 550, ndrdlicher Breite und bei 9° 57' 339
ostlicher Lange auf einer Hohe von etwa 160 m
U. NHN.

Die administrative Einteilung erfasst die folgen-
den zehn Ortsteile (siehe Abbildung 14):

e Altstadt (Lohr am Main, Kernstadt),
e Halsbach,

e Lindig (nicht amtlich benannt),

e Sackenback,

e Sendelbach,

e Steinbach,

e Pflochsbach,

i Pflochsbach

b
? Sackenbach
Lindig.
fAItstadt
Sendelbach
fWombach
1

Rodenbach

fSteinbach

e Rodenbach,

e Ruppertshitten und

e Wombach.
Eine Besonderheit ist der Stadtteil Ruppertshiit-
ten, der als eine Art Exklave nicht mit dem rest-
lichen Stadtgebiet verbunden ist und eine Entfer-
nung von ca. 5 km zum Siedlungsrand von Lohr
aufweist.

Die Gemeinde zahlt insgesamt rund 15.000 Ein-
wohnerinnen mit einer leicht zuriickgehenden
Tendenz. Damit einhergehend ist ein hoher
Altenquotient von 43,4 Jahren. Uber die Halfte
der EinwohnerInnen ist iber 50 Jahre alt (Stand
31.12.2020; Statistik Bayern 2021). Lohr ist eine
kreisangehorige Stadt des unterfrankischen
Landkreises Main-Spessart.

Abbildung 14: Ortsteile von Lohr a.Main — Ruppertshiitten (nérdl.) und Halsbach (stl.) sind nicht eigezeichnet
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4.2 Topographie

Topographisch  befindet sich der Untersu-
chungsraum in der Talregion des Mains (siehe
Abbildung 15). Das Minimum liegt bei ca. 150 m
im Flusslauf des Main. Das Siedlungsgebiet er-
streckt sich beiderseits der Ufer des Main und
wird im Westen durch den Ostabhang des Spes-
sarts begrenzt. Hier befinden sich ebenfalls die
hdchsten Punkte des Stadtgebiet auf 542 m (.
NHN. in Gestalt der ,Steckenlaubsh6he* bzw.
auf 536 m . NHN. (,Sohlhdhe®) im Bereich des

Steckenbacher Forst. Aus dem Spessart ent-
springt der namensgebende Bach ,Lohr, der
nahe des Stadtzentrums in dem Main miindet,
sowie der ,Rechtenbach®. Insbesondere die
Lohr formt eine ausgepréagte Tallage in nord-
westlicher Richtung. Nach Osten hin erfahrt das
Gelande deutlich geringere Steigungen mit Ho-
hen, die nicht tber 330 m hinaus gehen. Auf-
grund der unmittelbaren Lage des Stadtgebietes
am tiefsten Punkt im Maintal resultieren hieraus
dennoch grofle Hohendifferenzen von 180 m,
respektive bis zu 392 m.

Abbildung 15: Topographisches Profil der Stadt Lohr a.Main. Die wei3-roten Bereiche stellen die Hohenzlige
(,Sohlhhe* 536 m {. NHN, nérdlich und ,Steckenlaubshéhe 542 m (i. NHN, westlich) und die violett-blauen
Bereiche die Niederungen des Mains (rd. 150 m G. NHN) dar.
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4.3 Naturraumliche Einordnung

Eine Gliederung Deutschlands dient der einheit-
lichen Einteilung und Kategorisierung von Land-
schaften. Die Methodik nach Meynen und
Schmithlsen (2012) beinhaltet die Unterschei-
dung in naturraumliche GroRregionen, Hauptein-
heiten und Untereinheiten und beriicksichtigt in
erster Linie geomorphologische, geologische,
hydrologische, biogeographische und boden-
kundliche Kriterien (siehe Abbildung 16).

Die Einteilung in Naturrdumliche Grofregionen
wird der 1. Ordnung zugeschrieben. Verortet ist
das Untersuchungsgebiet im ,Schichtstufenland
beiderseits des Oberrheingrabens®.

Die lokalraumlichen Gegebenheiten (2. Ord-
nung) des Untersuchungsgebietes entsprechen
dem ,Stidwestdeutschen Stufenland® und bilden
auf der Ebene der Untereinheiten (3. Ordnung)
einen Ubergangsbereich aus ,Odenwald, Spes-
sart und Sudrhon® (Nr. 14) und den ,Mainfranki-
schen Platten® (Nr. 13), welche auch als ,Schwa-
bisch-Frankischen Gaue* bekannt sind.

Laut dem Bundesamt fUr Naturschutz wird die
Stadt Lohr a.Main von drei Landschaften einge-
fasst. Der unmittelbare Siedlungsbereich wird im
Landschaftstypen 3.1 ,Gehélz- bzw. waldreiche
Kulturlandschaft (ID 14101) verortet, welcher
hauptsachlich der Tallage des Mains folgt. Das
Maintal ist auf der Hohe der Stadt Lohr a.Main
besonders steilhangig und dicht bewaldet. In
Richtung Westen schlielt sich dem Siedlungs-
gebiet die Landschaft des ,Sandsteinspessart
an, der als ,Reine Waldlandschaft* bezeichnet
wird. Von Lohr a.Main aus im Osten gelegen,

findet sich die ,Marktheidenfelder Platte wieder.
Typisch sind hier ,Gehdlz- bzw. waldreiche
ackergepragte Kuturlandschaften. Die drei
Landschaft werden als ,Schutzwirdige Land-
schaft (mit Defiziten) bewertet (BfN 2022a).

Wie Dbereits in den Landschaftssteckbriefen des
BfU ersichtlich wird, ist die Landschaft im Unter-
suchungsgebiet charakteristisch von Waldern
gepragt. So macht die bewaldete Flache mehr
als 2/3 der Gesamtflache des Gemeindegebiets
aus, mit leicht steigender Tendenz. Eine Auswei-
tung der Gebaude- und Freiflachen zwischen
1980 und 2010 ging vor allem zu Lasten der
landwirtschaftlichen Flachen, insbesondere der
Bewirtschaftung mit Streuobstwiesen, deren An-
teil in diesem Zeitraum um 259 ha zuriickging
(Lohr 2014).

Fur den vorliegenden Bericht konnte des Weite-
ren identifiziert werden, inwieweit Schutzgebiete
in Lohr am Main ausgewiesen sind (siehe Abbil-
dung 17). Genaue Zahlen zu den Flachenantei-
len liegen jedoch nicht vor. Die besondere zu
schutzende Wertigkeit der Landschaft kommt im
Landschaftsschutzgebiet zum Ausdruck, das in-
nerhalb des Naturparks Spessart verortet ist und
das gesamte Siedlungsgebiet umschlief3t und
weitere Schutzkategorien enthalt (BfN 2022a;
siehe Abbildung 16). So sind rund zwei Drittel
des sog. Stadtwaldes, welcher sich westlich der
Stadt im Spessart befindet, Natura 2000- und
FFH-Gebiet (Lohr 2014). Entlang des Mainufers
sind zudem zwei Naturschutzgebiete verortet,
das ,NSG Romberg“ (55 ha) und das ,NSG
Graureiherkolonie am Salzberg” (159 ha) (BfN
2022).
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Abbildung 16: Lage der Stadt Lohr a.Main (roter Marker) im Kontext der naturrdumlichen Grofregionen
Deutschlands nach Meynen und Schmithiisen (2012).
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Abbildung 17: Schutzgebiete im Bereich Lohr a.Main. (Rot eingefarbt = NSG; Griin punktiert = LSG; Rot straf-
fiert = FFH-Gebiet; Blau straffiert = Vogelschutzgebiet) (BfN 2022).
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9  Historische Klimaanalysen

5.1 Klimatische Charakterisierung der Re-
gion

In der bioklimatischen Bewertung (DWD 2022)
zeichnet sich eine sehr kleinteiliges Klima ab,
welches malgeblich durch das steile Maintal be-
einflusst wird. So variiert die Bioklimatische Be-
wertung zwischen gelegentlicher und haufiger
Warmebelastung (Stufe 4 bzw. 5 von 6) bei ge-
legentlichen Kaltereiz (Stufe 2 von 6). Grund-
satzlich sind die niederen Lagen am Main einer
hoheren Warmebelastung ausgesetzt und somit
auch anfalliger fiir Uberhitzung, wahrend insbe-
sondere in Richtung des Waldgebietes im Spes-
sart die Hitzebelastung abnimmt.

Wie die Karte in Abbildung 18 zeigt, ist die Re-
gion von Lohr a.Main submaritim gepragt. Die

«\

Temperatur schwankt demnach zwischen 17
und 18 °C innerhalb eines durchschnittlichen
Jahresverlaufs. Das Gebiet des Spessart ist nie-
derschlagsbeglnstigt (> 950 mm/Jahr)  und
weist ein sog. ,Gebiergsklima“ auf, bei dem die
Julimitteltemperatur nicht Uber 16 °C liegt.

Im Allgemeinen ist das typisch maritime Klima
gepragt durch gemaRigte jahrliche und tagliche
Schwankungsbereiche der Temperatur und eine
hohe relative Feuchte. Haufig tritt im Sommer ein
Niederschlagsmaximum auf (DWD 2022c). Hin-
sichtlich des submaritimen Klimas gelten diese
klimatischen Parameter in abgeschwachter
Form.

Abbildung 18: Ausschnitt zur Ubersichtskarte ,klimatischen Gliederung Deutschland* (Hendl und Endlicher
2003). Die Stadt Lohr am Main liegt in einer Zone des submartimen Klimas und am Rand eines niederschlags-

beglinstigten Bereichs (blaue Schraffur, > 950 mm/Jahr)
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5.1.1 Temperatur und Niederschlag

Um die regionalen klimatischen Verhaltnisse zu
verdeutlichen, wurden die offiziellen Daten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) flr die folgen-
den klimatisch-analytischen Betrachtungen her-
angezogen und ausgewertet.

Zur Anwendung kamen unterschiedliche Raster-
datensatze sowie ausgewahlte Stationsdaten-
satze.

Stationsauswertungen:

Die Parameter ,Lufttemperatur* und ,Nieder-
schlag“ werden mithilfe der drei DWD-Wetter-
messstationen Lohr/Main-Steinbach (ID: 161),
Lohr/Main-Halsbach (ID: 288) und Lohr/Main-
Ruppertshitten (ID: 369,5) innerhalb des Unter-
suchungsgebietes in zwei aufeinanderfolgenden
30-jahrige Mittel analysiert.

Aufgrund des besonderen Stadtgebietes mit der
Exklave Ruppertshitten und dem starken Ge-
landerelief sind deutliche Unterschiede in den
Messwerten zu erkennen. Die Messstationen

Lohr/Main-Steinbach und Lohr/Main-Halsbach
liegen derweil nahe des Hauptsiedlungsgebietes
von Lohr a.Main. Erstere befindet sich in einem
landwirtschaftlich gepragten Kontext in Nahe
zum Mainufer. Die zweite Messstation liegt an
dem Ubergang zwischen bewaldeten und land-
wirtschaftlichen Nutzflachen (siehe Abbildung
19).

Nachfolgend sind die Temperaturveranderun-
gen der 30-jahrigen Mittel 1961-1990 und 1991-
2020 im Durschnitt der jeweiligen Monate darge-
stellt (siehe Tabelle 6). Ein allgemeiner Tempe-
raturanstieg ist in jedem Monat verzeichnet wor-
den, wobei die durchschnittliche jahrliche Erwar-
mung in Lohr a.Main-Steinbach von 8,8 °C auf
9,7 °C und in Lohr a.Main-Halsbach von 8,0 °C
auf 9,4 °C angestiegen ist. Die Region von Lohr
a.Main ist somit nur leicht warmer als die bun-
desweite Durchschnittstemperatur von 9,3 °C.
Im Januar ist die klimatische Veranderung be-
sonders ausgepragt mit einer Differenz von
1,7 °C, respektive 1,4 °C (siehe Diagramm 1).

Tabelle 6: Monatliche Temperaturveréanderungen (Durchschnittstemperatur) der DWD-Messstationen Lohr
a.Main-Steinbach und Lohr a.Main-Halsbach bis 1 °C (gelb) und Gber 1°C (rot) fiir zwei 30-jahrige Mittel

Lohr a.Main
STEINBACH

1991-2020
1961-1990
DIFFERENZ

Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai

Lohr a.Main
HALSBACH

1991-2020
1961-1990
DIFFERENZ

Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai

Durch-
schnitt

Jul.  Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.

1,2°C 1,8°C 54°C 9,7°C 13,8°C 17,1°C 18,9°C 18,4°C 14,0°C 9,4°C 4,9°C 2,0°C 9,7°C
-0,2°C 0,8°C 4,2°C 8,3°C 12,8°C 16,3°C 18,0°C 17,2°C 13,5°C 8,9°C 411°C 12°C 8:8°C
1,4°C 1,0°C 1,2°C 14°C 1,0°C 0,8°C 0,9°C 1,2°C 0,5°C 0,5°C 0,8°C 0,8°C 0,9°C

Durch-

Jul.  Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. schnitt

0,8°C 1,5°C 5,0°C 93°C 133°C 16,8°C 18,5°C 17,9°C 13,7°C 9,2°C 4,7°C 1,7°C 94°C
-0,9°C 0,2°C 35°C 7,5°C 12,0°C 15,3°C 17,0°C 16,3°C 13,0°C 8,5°C 3,6°C 0,6°C 8,0°C
1,7°C 1,3°C 1,5°C 1,8°C 1,3°C 1,5°C 1,5°C 1,6°C 0,7°C 0,7°C 1,1°C 1,1°C 1,4°C
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1961-1990 LOHR/MAIN-HALSBACH | -0,9 °C 0,2°C ‘ 3,5°C 7,5°C 12,0°C | 153°C | 17,0°C | 163°C | 13,0°C 8,5°C 3,6°C 0,6°C
1991-2020 LOHR/MAIN-HALSBACH 0,8°C 1,5°C ‘ 50°C 9,3°C 13,3°C | 168°C | 185°C | 17,9°C | 13,7°C 9,2°C 4,7°C 1,7°C

01961-1990 LOHR/MAIN-STEINBACH . -0,2°C 0,8°C 4,2°C . 83°C . 12,8°C . 16,3°C | 18,0°C | 17,2°C | 13,5°C 8,9°C 4,1°C 1,2°C
m 1991-2020 OHR/MAIN-STEINBACH 1,2°C ‘ 1,8°C 54°C 9,7°C 13,8°C | 17,1°C | 189°C | 18,4°C | 140°C 9,4°C 4,9°C 2,0°C

Diagramm 1: Darstellung der monatlichen Durchschnittstemperatur [°C] in einer Héhe von 2 m (iber Grund an
den zwei DWD-Messstandorten Lohr a.Main - Steinbach (gelb) und Lohr a.Main — Halsbach (blau) fiir zwei
aufeinander folgende 30-jahrige Mittel. Eine groRere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.

neck

Hohenroth

Ruppe

Halsbach

e -
Main-Spessarnt

Abbildung 19: Positionen der DWD-Wetterstationen im Untersuchungsraum - Lohr/Main-Steinbach in der Nahe
des Mains, Lohr/Main-Halsbach und Lohr/Main-Ruppertshiitten im nordwestlichen Randbereich des UR.
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Flr den Aspekt der durchschnittlichen monatli-
chen Niederschlagssumme sind die Verande-
rungen zwischen den 30-jahrigen Mitteln hetero-
gener. Trotz der raumlichen Nahe der Messsta-
tionen Lohr/ a.Main-Steinbach und Lohr a.Main-
Halsbach unterscheidet sich der Niederschlags-
rickgang um Gber 50 mm/m? Insgesamt liegen
die Niederschlagsmengen knapp unter dem
deutschlandweiten  Jahresdurchschnitt  von
809 mm/mZ. Hinzu kommen die Daten der Mess-
station Lohr a.Main-Ruppertshutten. Diese liegt
in einem deutlich anderem rdumlichen Kontext
im Gebiet des Spessart, der von engeren Télern

und einer durchgehenden Bewaldung gepragt
ist. Zudem gilt die Region als niederschlagsbe-
gunstigt (siehe Diagramm 2). Hier ist der Nieder-
schlagrickgang am deutlichsten mit rd.
88 mm/m? Die Region des Spessart nahert sich
somit dem deutschlandweiten Durchschnitts-
wert, noch werden jedoch 1000 mm/m? erreicht.
Hervorzuheben ist, dass bei allen drei Messsta-
tionen eine Zunahme des Niederschlags im Ja-
nuar, Mai und Juli stattgefunden hat, wahrend
die Monate Marz, April, Juni, November und De-
zember allesamt einen Riickgang verzeichnen
(siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Monatliche Niederschlagsveranderungen in mm/m? der DWD-Messstationen Lohr a.Main-Rupperts-
hitten, Lohr a.Main-Steinbach und Lohr a.Main-Halsbach (Anstieg = griin; Reduktion = rot)

Lohr a.Main
STEINBACH

Jan. Feb.

Durch-
schnitt

1991-2020 772 656 60,7 435 661 585 711 619 572 632 679 899 7825
1961-1990 72,7 649 668 593 636 739 566 607 51 574 785 905 7959
DIFFERENZ 45 07 61 -158 25 -154 145 12 62 58 -106 -06 -134

Lohr a.Main . Durch-

HALSBACH : : : : : : : : : : © sohnitt
1991-2020 75 61 58 42 67 58 75 61 58 62 67 86 770
1961-1990 747 66 678 615 657 816 624 662 548 608 815 946 8375
DIFFERENZ 03 -5 98 -195 13 -236 126 -52 32 12 -145 -86 675

Lohr a.Mai
ohr a.Main Durch-

schnitt

RUPPERTS-
HUTTEN

1991-2020 106 812 793 508 781 739 905 726 739 801 906 1145 1.000

1962-1990 1035 79,2 894 819 757 975 819 83 771 853 1103 1226 1.087,5
DIFFERENZ 25 2 101 -311 24 -236 86 -104 -32 -52 -197 -81 -875
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

[1961-1990 LOHR/MAIN-HALSBACH 74,7 66 67,8 61,5 65,7 81,6 62,4 66,2 54,8 60,8 81,5 94,6
M 1991-2020 LOHR/MAIN-HALSBACH 75 61 58 42 67 58 75 61 58 62 67 86
1961-1990 OHR/MAIN-STEINBACH 72,7 64,9 66,8 59,3 63,6 73,9 56,6 60,7 51 57,4 78,5 90,5
1991-2020 OHR/MAIN-STEINBACH 77,2 65,6 60,7 43,5 66,1 58,5 71,1 61,9 57,2 63,2 67,9 89,9
1961-1990 LOHR/MAIN-RUPPERTSHUETTEN | 103,5 79,2 89,4 81,9 75,7 97,5 81,9 83 77,1 85,3 110,3 122,6
1991-2020 LOHR/MAIN-RUPPERTSHUETTEN 106 81,2 79,3 50,8 78,1 73,9 90,5 72,6 73,9 80,1 90,6 114,5

Diagramm 2: Darstellung der monatlichen Durchschnittniederschlage [mm] an den drei DWD-Messstandorten
Lohr a.Main — Steinbach (gelb), Lohr a.Main — Halsbach (blau) und Lohr a.Main — Ruppertshtten (grau) fiir
zwei aufeinander folgende 30-jahrige Mittel. Eine groRere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.

Rasterdatenauswertung:

Die Raster beruhen auf DWD-Stationsdaten
(Kaspar et al. 2013) und stehen mit einer raum-
lichen Auflosung von 1km x 1 km zur Verfu-
gung. Die nachfolgenden Raster-Diagramme
beruhen auf Daten einer zentral ausgewahlten
Rasterzelle im Stadtgebiet der Stadt Lohr a.Main
(Altstadt) fur vier aufeinanderfolgende 30-jahrige
Mittel:

o 1962 -1991,
o 1972 -2001,
o 1982-2011
o 1992 -2021.

Bei der Auswertung der Monatsmittelwerte fir
die Lufttemperatur (2 m 4. Grund) wird deutlich,
dass fur diesen klimatischen Aspekt ein Anstieg
der Werte im Bereich von knapp 1 bis ungefahr

1,5, maximal 2 °C seit 1962 flr die unterschied-
lichen Monate zu verzeichnen ist (siehe Dia-
gramm 3).

Im Vergleich (siehe Tabelle 8) des éltesten
(1962 — 1991) und des jungsten (1992 — 2021)
30-jahrigen Mittels fallen vor allem der April mit
+2 °C sowie der Februar bzw. Juni mit +1,7 °C
und der Januar bzw. August mit +1,6 °C Diffe-
renz in Auge. Im Vergleich der beiden letzten 30-
jahrigen Mittel zeigt sich die starkste Verande-
rung im Monatsmittel des Februars bzw. des Ju-
nis mit +0,8 °C.

Negative Monatsmittelwerte traten ausschliel-
lich im Januar der altesten (1962 — 1991) Peri-
ode auf.
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Tabelle 8: Auswertung der 30-jahrigen Mittel der Monatsmittelwerte zur Lufttemperatur 2 m . Grund [°C]. Die
starksten Veranderungen zwischen den unterschiedlichen Perioden (1 bis 4) innerhalb desselben Monats wur-
den dunkelrot hinterlegt, im Verhéltnis weniger starke Veréanderungen in abgeschwachten Rotténen.

30-jahriges Mittel [°C]  Jan.

1962-1991 (1) 02 06 42 81 128 160 179 171 135 89 41 11
1972-2001 (2) 07 12 51 84 132 1641 182 17,7 137 90 42 17
1982-2011 (3) 09 14 51 95 139 168 188 182 141 95 47 19
1992-2021 (4) 14 22 56 101 142 176 193 187 143 96 52 23
DIFFERENZ [°C]

(1) zu (4) 16 17 14 14 17 14 16 08 08 11 12
(2) zu (4) 08 11 05 09 15 11 10 06 06 10 06

(3) 2u (4) 05 08 05 07 03 08 (05 05 03 02 05 04

o
;i
-
=
=
(6]
S
=
IS
E]
o
o)
1<%
5
E
5
5

Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sept Okt. Nov. Dez.

—e—1962-1991 (1)  ——1972-2001 (2) —e—1982-2011 (3) 1992-2021 (4)

Diagramm 3: Darstellung der 30-jahrigen Mittel der Monatsmittelwerte zur Lufttemperatur 2 m 0. Grund [°C].

Die alteste Periode wird blau, die jiingste Periode gelb dargestellt. Deutlich erkennbar ist ein Anstieg der Mo-
natsmittelwerte zur Lufttemperatur seit 1962. Eine groRere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu fin-

den.
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Bei der Auswertung der Monatssummen zum
Niederschlag zeigt sich fur die Jahressummen
dieses klimatischen Aspekts nur eine geringe
Veranderung in der Gesamtmenge (siehe Ta-
belle 9), die jingste (4) Periode weillt jedoch den
niedrigsten Jahresniederschlag mit 771,9 mm
auf.

Zwar bleiben die Jahresniederschlage ungefahr
gleich, so zeigt sich jedoch eine zunehmende
Verschiebung der Niederschlagsmengen wah-
rend des Jahres. Besonders auffallig zeigen sich
hier die Monate April und Juni sowie teilweise
der November, die im Vergleich des jlingsten 30-
jahrigen Mittel (4) mit allen anderen 30-jahrigen
Mitteln kontinuierlich weniger Niederschlag in

der Monatssumme aufweisen (siehe Diagramm
4). Durch dieses voranschreitende Ungleichge-
wicht bei den Niederschlagsmengen werden
Dlrreperioden und Probleme in der Landwirt-
schaft (fehlendes Wasser bei der Ansaat und im
Reifeprozess) forciert.

Im Gegensatz zum ,Wetter* beziehen sich
Aussagen zum ,Klima“ immer auf einen lan-
geren Zeitraum. Um maglichst alle wesentli-
chen Auspragungen des Klimas mit seiner
natlrlichen Variabilitt zu erfassen, haben
sich 30-jahrige Perioden flr wissenschaftlich
belastbare Aussagen als besonders geeig-
net erwiesen.

Tabelle 9: Auswertung der 30-jahrigen Mittel der Monatssummen zum Niederschlag [mm]. Starke negative
Veranderungen zwischen den unterschiedlichen Perioden (1 bis 4) innerhalb desselben Monats wurden rot
hinterlegt, rechnerisch positive Veranderungen — also mehr Niederschlag — in griin.

. Sept. Okt. Nov.

76,5 57,7 623 52,2 579 782 859 7883
69,1 69,0 555 59,7 68,7 73,0 88,5 796,6
654 71,0 58,2 625 674 67,5 869 8089
58,6 73,0 63,1 558 63,6 64,3 82,7 7719

30-jahriges Mittel [°C] . Mrz. Apr. Mai.
1962-1991 (1) 72,5 60,1 67,2 57,6 60,3
1972-2001 (2) 77,1 58,9 68,2 51,7 57,2
1982-2011 (3) 779 684 69,4 50,3 64,0
1992-2021 (4) 754 64,3 61,5 429 66,7
DIFFERENZ [°C]

(1) zu (4) 28 41 56 -147 64
(2) zu (4) 18 54 67 -87

(3) zu (4)

26 -41 --7,3 26 -6

09 37 57 139 -32 -164

40 77 -39 -51 87 -58 -247

8 20 --6,7 38 32 42 -370
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Diagramm 4: Darstellung der 30-jahrigen Mittel der Monatssummen zum Niederschlag [mm]. Die alteste Peri-
ode wird blau, die jiingste Periode gelb dargestellt. Die Jahressummen der Niederschldge bleiben ungefahr
auf dem gleichen Niveau. Auffallig ist eine zunehmende Abnahme der Niederschlage in den Monaten Marz,
April, Juni und September. Eine groRere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.

Messkampagne im Sommer 2021

Fur einen Zeitraum von Mitte Juni bis Mitte Sep-
tember wurden mehrere Datenlogger zur Auf-
nahme der Temperatur und der relativen Luft-
feuchte im Bereich der ,Grliinzasur, zwischen
dem Stadtteil ,Sackenbach® und ,Lohr-Lindig*
sowie der Altstadt von Lohr a.Main als Referenz,
ausgebracht (siehe Abbildung 20).

Die Ergebnisse der Messkampagne flieRen di-
rekt in die klimatische Bewertung der ,Grlinza-
sur* (vgl. Kapitel 8.3) mit ein und werden auch in
diesem Kontext erlautert.

Bosch Rexroth
Werk 1
und 3

g

P
] S
! =

[N

Abbildung 20: Bereiche der Messkampagne
(blaue Markierungen) im Sommer 2021 (ODbL
2022)
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5.1.2 Ereignistage

Unter dem Begriff der ,Ereignisstage” versteht
man im klimatologischen Kontext jene Tage, die
aufgrund ihrer besonders hohen bzw. niedrigen
Temperaturen oder auch aufgrund eines extre-
men Niederschlags herausstechen. Im langjah-
rigen Verlauf lassen sich so klimatische Entwick-
lungen beschreiben, auf die in der Klimaanpas-
sung einzugehen ist.

Hinsichtlich der Lufttemperatur werden vier un-
terschiedliche Ereignistage (siche Tabelle 10)
mit ihren zugehorigen Rahmenparametern be-
schrieben.

Die Anzahl der jahrlichen Sommertage wie auch
die der jahrlichen Heilen Tage (siehe Diagramm
5) in der Zeit von 1951-2021 in Lohr a.Main hat,
trotz der normalen Schwankungen, kontinuier-
lich zugenommen. Bis ungefahr zum Jahr 1989
pendelt die Anzahl der jahrlichen Sommertage
zwischen 25 und 50 Tagen. Nach 1989 gibt es
so gut wie kein Jahr mehr mit weniger als 40
jahrlichen Sommertagen, zudem haufen sich die
Jahre mit extrem vielen Sommertage (bspw.
2003 (90 Tage) und 2018 (94 Tage)). Eine ahn-
licher Verlauf Iasst sich bei der Auswertung der
HeiBen Tage ablesen. Pendeln bis zum Jahr
1989 die Heilen Tage auf maximal 20 Tage pro
Jahr, springen die Zahlen in den Folgejahren im-
mer Ofter Uber die 15 Tage-Grenze und finde ihre
Extremauspragung in den Jahren 2003 (32
Tage), 2015 (29 Tage), 2018 (28 Tage) und
2019 (21 Tage).

Eine hohere Anzahl von aufeinanderfolgenden
Sommertagen (und Heillen Tagen) kann beson-
ders in einem hochverdichteten Stadtraum den
stadtischen Warmeinsel-Effekt (vgl. Kapitel 2.2)
fordern bzw. forcieren. Daraus i.d.R. resultie-
rende hohe Nachttemperaturen von bspw. tber

20 °C (Tropennacht), die, uber einen langeren
Zeitraum und zusatzlich zu den hohen Tages-
temperaturen, eine zuséatzliche Belastung flr
Menschen, Tiere und Pflanzen, aber auch lang-
fristig fur die Stadt und ihre Strukturen darstel-
len.

Einhergehend zum Anstieg der Sommertage
und HeilRen Tage ist ein gleichzeitiger Abfall der
Frost- und der Eistage (siehe Diagramm 6) zu
verzeichnen. Anhand der Anzahl der Frosttage
(LT Min. <0 °C) wird die ,Strenge* des Winters
ermittelt. Von 1951 bis 1985 bewegt sich die An-
zahl der jahrlichen Frosttage im Bereich von 80
bis 110 Tagen. Seit 1985 nimmt die Anzahl der
Frosttage in Lohr a.Main kontinuierlich ab und
pendelt im Bereich zwischen knapp 60 und 85
Tagen Forst im Jahr.

Zu der Menge der Forsttage gehoren auch die
Eistage, an denen die maximale Lufttemperatur
noch unterhalb der 0 °C-Grenze liegt. Auch fur
die Zahl der Eistage zeichnet sich fur Lohr
a.Main ein abnehmender Trend ab. Lagen bis
zum Jahr 2087 fast alle Jahre, mit wenigen Aus-
nahmen, Uber der Grenze von 15 jahrlichen Eis-
tagen, so wird diese Grenze in den letzten 10
Jahren kaum noch erreicht oder tberschritten.
Eine deutliche Ausnahme stellt hierbei das Jahr
2010 mit 48 Tagen dar.

Das zunehmende Fehlen von Frost- und Eista-
gen zeigt beispielsweise direkte Auswirkungen
oder Storungen im natdrlichen Lebensrhythmus
von Wildtieren und Pflanzen.
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Tabelle 10: Ereignistage zur Lufttemperatur und die dazugehdérigen Definitionen

EREIGNISTAG DEFINITION

Sommertage (DWD-CDC 2022c) Maximum der Lufttemperatur > 25 °C
Heille Tage (DWD-CDC 2022d) Maximum der Lufttemperatur > 30 °C
Frosttage (DWD-CDC 2022¢) Minimum der Lufttemperatur <0 °C
Eistage (DWD-CDC 2022f) Maximum der Lufttemperatur <0 °C

Eine Hitzewelle ist eine mehrtagige Periode mit ungewohnlich hoher thermischer Belastung. Sie ist
ein Extremereignis, welches die menschliche Gesundheit, die Okosysteme und die Infrastruktur scha-
digen kann. Neben der Lufttemperatur sind hierbei weitere Parameter, wie die Luftfeuchte, Strahlung
und Wind von Bedeutung.

International existiert keine einheitliche Definition des Begriffs Hitzewelle. Definitionen basieren héufig
auf einer Kombination von Perzentil basierten Schwellenwerten (z.B. 98. Perzentil der Tagesmaxi-
mum-Werte und einer minimalen Andauer z.B. 3 Tage). (DWD 2022a)
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40

Anzahl Ereignistage

— © — © o © - ©
o Iy © © ~ ~ o ]
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®—Sommertage —@— Heile Tage
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Diagramm 5: Darstellung der jahrlichen Anzahl der Sommertage (LT Max. = 25 °C, gelbe Linie) und Heillen
Tage (LT Max. = 30 °C, orange Linie) seit 1951 bis 2021. Eine groRere Darstellung des Diagramms ist im An-
hang zu finden.
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Diagramm 6: Darstellung der jahrlichen Anzahl der Frosttage (LT Min. < 0 °C, blaue Linie) und der Eistage (LT
Max. <0 °C, violette Linie) seit 1951 bis 2021. Eine grofiere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu fin-
den.

Anzahl Ereignistage
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Diagramm 7: Anzahl der jahrlichen Tage mit Niederschlagsmengen = 20 mm (hellblau) und = 30 mm (dunkel-
blau) seit 1951 bis 2021. Eine groRere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.

44



Historische Klimaanalysen

In Erganzung zu den temperaturbezogenen Er-
eignistagen wurde aulerdem die jahrliche An-
zahl der Tage mit einer Niederschlagshdhe von
>20mm (DWD-CDC 2022g) und =30 mm
(DWD-CDC 2022h) ausgewertet (siehe Dia-
gramm 7). Hierbei ist zu beachten, dass es sich
um Angaben pro Tag (24Std.) handelt.

Angaben zu Regenmengen, die umgangs-
sprachlich als Starkregen bezeichnet werden,
beziehen sich i.d.R. auf 1 Stunde oder 6 Stun-
den. ,Starkregenereignisse” sind bei der Aus-
wertung also inkludiert, aber nicht jedem im Dia-
gramm aufgefuhrten Tag lag zwingend ein
,otarkregenereignis‘ zu Grunde.

Ahnlich wie bei den bereits beschriebenen Aus-
wertungen zeigt sich auch in diesem Fall eine
Zweiteilung der Daten, aber weniger beziglich
der Anzahl der jahrlichen Tage, sondern viel-
mehr hinsichtlich der zunehmenden Haufigkeit
der aufeinander folgenden Jahre mit diesen Er-
eignissen. Seit Beginn der 2000er Jahre folgt ein
fast kontinuierliches Auftreten von ungefahr 4
Tagen mit mehr als 20 mm Niederschlag, wah-
rend die Anzahl von Tagen mit 30 mm Nieder-
schlag in diesem Zeitraum eine Stagnation er-
fahrt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
sich der Klimawandel in der Stadt Lohr a.Main

bzw. der Region in den fast typischen Auspra-
gungen widerspiegelt.

Ein kontinuierlicher Anstieg der Lufttemperatur,
bei einem ungefahr gleichbleibenden Jahresnie-
derschlag, der aber eine andere Verteilung Gber
das Jahr und der Tagesintensitat erfahrt.

Hinzu kommen steigende Zahlen von Sommer-
tagen und HeilRen Tagen, die verkettet zu Hitze-
wellen, zusatzliche Herausforderungen an Men-
schen, Tiere, Pflanzen und die Stadtstruktur stel-
len.

Der DWD unterteilt Starkregen in drei
Stufen, mit folgenden Schwellenwerte.

Markante Wetterwarnung:
Regenmengen 15 bis 25 I/m?in 1 Stunde
oder 20 bis 35 I/m?in 6 Stunden

Unwetterwarnung: Regenmengen:
> 25 bis 40 I/m?in 1 Stunde oder > 35 I/m?
bis 60 I/m?in 6 Stunden

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

(mm Niederschlag entspricht I/m?)
(DWD 2022b)
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5.1.3 Windverhaltnisse

Zur Erlauterung der Windverhaltnisse in Lohr
a.Main wurde auf zwei Datenquellen zuriickge-
griffen. Zum einen auf die Messergebnisse der
DWD-Station ,Neuhutten/Spessart* und zum an-
deren auf aktuelle Daten des Global Wind Atlas
(GWA 2022).

Die DWD-Station liegt im Offenland ndrdlich des
Siedlungsbereichs von Neuhltten auf einer
Hohe von rd. 345 m U. NN (siehe Abbildung 20).

Die Windrichtung und Windstarke hangen stark
von den topographischen und orographischen
Gegebenheiten und der Art der Flachennutzung
ab. Entsprechend mussen die stindlich aufge-
nommenen Daten (auf 10 m Hohe) der Station
als allgemeine Richtwerte fiir die Windverhalt-
nisse der rd. 8 km Luftlinie entfernten Stadt Lohr
a.Main verstanden werden.

Auf Grund der vorhandenen Datenlage konnten
die Windstarke und Windrichtung fir das lang-
jahrige Mittel der Jahre 2006 bis 2020 ausgewer-
tet werden. Durch die Betrachtung eines lange-
ren Zeitraums haben temporare Schwankungen
einen weniger starken Einfluss auf die Ergeb-
nisse. Zusatzlich muss im Rahmen der Auswer-
tung der Windverhaltnissen auch hinsichtlich der
Tages- bzw. Nachtsituation und der Jahreszei-
ten unterschieden werden. Diese Trennung
muss erfolgen, da aufgrund der nachts fehlen-
den solaren Einstrahlung unterschiedliche klima-
tische Einflisse wirken. Die Ubergangsbereiche
der Dammerung bzw. des Sonnenaufgangs wer-
den nicht berlcksichtigt, um ein eindeutigeres
Ergebnis zu erhalten. Die Schwankungen in den
Lufttemperaturen im Laufe der Jahreszeiten er-
fordern des Weiteren die differenzierte Betrach-
tung gemal der Jahreszeiten Winter (Dezem-
ber, Januar, Februar), Frihling (Marz, April,

Mai), Sommer (Juni, Juli, August) und Herbst
(September, Oktober, November).

Tabelle 11 beinhaltet die zeitlichen und saisona-
len Grenzwerte, die im Rahmen der Datenaus-
wertung Anwendung fanden, wahrend Tabelle
12 die Ergebnisse der Windrosen (siehe Dia-
gramm 8 bis Diagramm 15) zusammenfasst.

Die unterschiedlichen Auspragungen der regio-
nalen Anstromungen haben zur Folge, dass be-
stimmte Stadtbereiche aufgrund ihrer Stadtmor-
phologie und abhangig von der Uhrzeit bzw. der
Jahreszeit unterschiedlich stark durchluftet wer-
den. Insbesondere in Monaten mit einer hohen
thermischen Belastung ist dies von Relevanz
(vgl. Kapitel 2.2 und 2.4).

Wahrend den zunehmend austauscharmeren
Sommernachten erfolgt die Durch- bzw. Bellif-
tung der Stadt Uber das bodennahe Flurwindsys-
tem (vgl. Kapitel 6.4.1) und am Tag (und in Aus-
tausch-Nachten) dber die ermittelten Hauptan-
stromungsrichtungen (sieche Tabelle 12), die
gleichzeitig die Ausrichtung flr wichtige Durch-
luftungsachsen ungefahr vorgeben.

Die Windrosen (siehe Diagramm 8 bis Dia-
gramm 15) geben aulerdem Aufschluss Uber
die relative Auspragung von Windgeschwindig-
keiten (in %) in Bezug zur Windrichtung. Der ge-
ringen Auspragung bzw. Haufigkeit des Auftre-
tens von Windgeschwindigkeit Gber 6 m/s ent-
sprechend, wurden diese zur Gruppe ,> 6 m/s*
zusammengefasst.
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Abbildung 21: Wetterstation Neuhtten/Spessart (ID 07412). Die Windmessungen der Station wurden fiir die
Auswertung des langjahrigen Mittels der Windstéarke und der Windrichtung in Abhéangigkeit der Tages- bzw.
Nachtzeit sowie der Jahreszeiten herangezogen.
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Tabelle 11: Zeitliche und saisonale Grenzwerte der Datenauswertung der DWD-Station Neuhiitten/Spessart

JAHRESZEIT TAG NACHT

Winter (DJF) 08:00 - 18:00 Uhr 22:00 - 04:00 Uhr
Friihling (MAM) 08:00 - 18:00 Uhr 22:00 - 04:00 Uhr
Sommer (JJA) 08:00 - 18:00 Uhr 22:00 - 04:00 Uhr
Herbst (SON) 08:00 - 18:00 Uhr 22:00 - 04:00 Uhr

Tabelle 12: Ergebnisiibersicht zur Auswertung der zeitlichen und saisonalen Windverhéltnisse der Station
Neuhdtten/Spessart.

AUSWERTUNGSZEITRAUM ~ HAUPTANSTROMUNG ERGANZENDE KOMPONENTEN
IM LANGJAHRIGEN MITTEL IM LANGJAHRIGEN MITTEL
Winter Stid-West Ost-Nordost
o  Frihling Std-West mit West Ost-Nordost
= Sommer Std-West mit West Ost-Nordost
Herbst Stid-West Ost-Nordost
Winter Sud-West Ost-Nordost
£  Frihling Siid-West mit West und Stid-Stidwest ~ Ost-Nordost
2 Sommer Sud-Stdwest mit Stid-West Nord-Ost
Herbst Stid-West mit Stid-Stidwest Ost-Nordost
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Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wihrend des Tages fiir den Winter (DJF)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
Nord
25%
330 30

20%

15%
300 60

10%

West Ost

240 120

210 150

Siid
m>6m/s m4-6m/s m2-4m/s mO0-2m/s

Diagramm 8: Windstarke und Windrichtung der Station NeuhUtten/Spessart im Mittel (2006-2020) wahrend des
Tages im Winter. Die Haupanstrémungsrichtung ist Stid-West mit Ost-Nordostkomponenten

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wéhrend des Tages fiir den Friihling (MAM)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
Nord
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Siid
m>6m/s m4-6m/s m2-4m/s mO0-2m/s

Diagramm 9: Windstéarke und Windrichtung der Station Neuhlitten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéahrend des
Tages im Friihling. Die Haupanstrémungsrichtung ist Stid-West mit West und Ost-Nordostkomponenten
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Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wahrend des Tages fir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
Nord
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Diagramm 10: Windstarke und Windrichtung der Station Neuhutten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéhrend
des Tages im Sommer. Die Haupanstrdmungsrichtung ist Stid-West mit West und leichten Ost-Nordostkompo-
nenten

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wéhrend des Tages fiir den Herbst (SON)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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m>6m/s m4-6m/s m2-4m/s mO0-2m/s

Diagramm 11: Windstérke und Windrichtung der Station Neuh(tten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéhrend
des Tages im Herbst. Die Haupanstromungsrichtung ist Stid-West mit Ost-Nordostkomponenten
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Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wéhrend der Nacht fiir den Winter (DJF)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 12: Windstarke und Windrichtung der Station Neuhutten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéhrend
der Nacht im Winter. Die Haupanstrémungsrichtung ist Stid-West mit Ost-Nordostkomponenten

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wéhrend der Nacht fiir den Friihling (MAM)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 13: Windstérke und Windrichtung der Station Neuh(tten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéhrend
der Nacht im Friihling. Die Haupanstromungsrichtung ist Stid-West mit West und Siid-Stidwest sowie Ost-
Nordostkomponenten
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Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wihrend der Nacht fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
Nord
25%

330 30
20%

15%
300 60

10%

West Ost

240 120

210 150

Siid
m>6m/s m4-6m/s m2-4m/s mO0-2m/s

Diagramm 14: Windstarke und Windrichtung der Station Neuhutten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéhrend
der Nacht im Sommer. Die Haupanstrémungsrichtung ist Stid-Stidwest mit Stid-West und leichten Nord-Ost-
komponenten

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wihrend der Nacht fiir den Herbst (SON)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 15: Windstérke und Windrichtung der Station Neuh(tten/Spessart im Mittel (2006-2020) wéhrend
der Nacht im Herbst. Die Haupanstrdmungsrichtung ist Stid-West mit Stid-Stidwest und leichten Ost-Nordost-
komponenten
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Jahresaktuelle Daten zur Anstromung und Wind-
geschwindigkeit direkt fir Lohr a.Main kénnen
dem Global Wind Atlas entnommen werden. Fur
eine Zelle von 9km? um den Stadtkern von Lohr
werden diese Informationen auch fir unter-
schiedlichen Hohen abgerufen werden. Die
ganzjahrige Durchschnittsgeschwindigkeit flr
Lohr a.Main auf 10 m (1,84 m/s) und auf 50 m
(3,57 m/s) Hohe wird in Abbildung 21 und die

f "
i
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ganzjahrige Anstrémung (bezogen auf die Wind-
richtung) in Abbildung 22 dargestellt. Sid-West
mit West (partiell Std-Stdwest) als Hauptan-
stromung mit einer zusatzlichen Anstromung
aus Osten und Ost- Nordost werden als akkumu-
lierte  Anstromungsrichtungen im Jahresgang
ausgegeben. Diese Ergebnisse bestatigen bzw.
stitzen die detaillierteren Auswertungen der
DWD-Station Neuhiitten/Spessart.

Abbildung 22: Ubersicht zur ganzjahrigen durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von 1,84 m/s bzw. 3,57 m/s
in der Region Lohr a.Main (3 km x 3 km) auf einer Hohe von 10 m (links) bzw. 50 m (rechts) . Grund (GWA
2022). Deutlich ist der Verlauf des Main-Tals und der Zufliisse zu erkennen. Diese Bereiche werden durch

niedrigere Windgeschwindigkeiten gekennzeichnet.
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Abbildung 23: Darstellung der ganzjahrigen Anstré-

mung (nicht die Windstarke) auf einer Hohe von 10 m

U. Grund flr Lohr a.Main (GWA 2022).
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6  Bestand Lohr a.Main

Das nachfolgende Kapitel umfasst die Bestands-
aufnahme zu unterschiedlichen Aspekten des
Untersuchungsraums, die unmittelbar oder mit-
telbar einen Einfluss auf die klimatische IST-Si-
tuation der Stadt Lohr a.Main haben. Die unter-
schiedlichen Themenkarten (siehe Tabelle 13)
bilden, neben bspw. den historischen Klimaana-
lysen, eine Grundlage fir die Erstellung der Kli-
mafunktionskarte (KFK). Zusatzlich ist aber auch
eine individuelle Betrachtung bzw. Verwendung
jeder Themenkarte maglich, da bezogen auf das
Thema der Karte, fachliche Mehrwerte und Sy-
nergien generiert werden, die auch bei nicht-kli-
matischen Fragestellungen von ggf. nicht direkt
involvierten Verwaltungsbereichen hilfreich bzw.
aufklarend sein konnen.

Bezugnehmend auf den dargestellten Aspekt
werden die Themenkarten in folgende vier Kate-
gorien unterteilt

e Topographische Analysen,
e Bebauungs-Analysen,
e Vegetations-Analysen und
e Klimatische Analysen.

Jede Themenkarte verfugt Uber eine Kurzbe-
schreibung der Thematik, so dass sie auch ohne
den Berichtsteil des Klimaanpassungskonzepts
verstandlich ist. Eine Vertiefung dieser Kurzbe-
schreibungen, erfolgt bei Bedarf in den einzel-
nen Unterkapiteln, zusammen mit einer be-
schreibenden Analyse des stadtischen Gesam-
traums sowie des Detailraums ,Altstadt".

Alle Karten inkl. Legende und Kurzerlaute-
rung liegen zusatzlich in einem gréReren
A3-Format im zweiten Teil des Berichts
,Karten- und Planwerke® vor.

Tabelle 13: Ubersicht zu den einzelnen Themenkarten in den entsprechenden Kategorien

KATEGORIE THEMENKARTE

1 Topographische Analysen

2 Bebauungs-Analysen

3 Vegetations-Analysen

4 Klimatische Analysen

Landnutzung

Hangneigung und Hangrichtung
Oberflacheneinzugsgebiete

BlueSpots — Erfassung

BlueSpots — Uberschwemmungsrisiko nach Niederschlag
BlueSpots — Tiefendarstellung

Bauliche und Raumliche Offenheit

Bauvolumendichte

Grundflachenzahl im Verhaltnis zur Bauvolumendichte
Vegetationserfassung

Stadtische Durchgriinung

Né&chtliche Kaltluftschichtdicke und bodennahes Windfeld
Bodennahe nachtliche Lufttemperatur
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6.1 Topographische Analysen

6.1.1 Landnutzung

Die Themenkarte Landnutzung (siehe Abbildung
23) unterscheidet den Siedlungs- und Freiraum
farbig-flachig hinsichtlich seiner Flachennut-
zung. Aus dieser Darstellung kénnen sowohl
Ruckschlisse auf die den Landnutzungsarten
zugehorigen Bebauungsarten als auch auf de-
ren raumliche Anordnung im Siedlungskontext
abgeleitet werden. Gleichzeitig kdnnen unter-
schiedlichen Flachennutzungen verschiedene
klimatische Aspekte bzw. Problematiken zuge-
ordnet werden.

Das Basis-DLM beschreibt die topographischen
Objekte der Landschaft im Vektorformat. Sein
Informationsumfang orientiert sich am Inhalt der
topographischen Karte 1:25 000. Grundlage ist
hierbei ein bundesweit einheitliches Regelwerk.
Die Landnutzungsklassifizierung basiert auf den
aktuell vorliegenden Daten (Stand 2022) des At-
kis Basis DLM.

Basierend auf der Landnutzungsklassifizierung
kénnen mit zuséatzlichen Daten und Informatio-
nen weitere Analysen z.B. zum Durchgriinungs-
grad einzelner Landnutzungsklassen (vgl. Kapi-
tel 6.3.2) durchgefuhrt werden. Gleichzeitig die-
nen die Daten als Grundlage fiir die Simulation
der néachtlichen Kaltluftproduktion und des -
transportes (vgl. Kapitel 6.4.1).

Der Freiraum abseits der Siedlungsflachen be-
steht Uberwiegend aus Wald- und Geholzfla-
chen, wahrend die Freiflachen in unmittelbarer
Siedlungsnahe mitunter landwirtschaftlich ge-
nutzt und als solche der Kategorie ,Offenland®
zugeordnet werden. Als groltes FlieRgewasser
des Untersuchungsraums durchzieht der in
Richtung Nord-Siid verlaufende Main das Stadt-
gebiet, wahrend schmalere Seitenarme des

Mains weitere Teile des Siedlungsraums durch-
queren. Die Griinflachen der Stadt werden den
Landnutzungstypen ,Friedhof* und ,Sport-, Frei-
zeit- und Erholungsflachen® zugeteilt. Der grofte
Friedhof (,Hauptfriedhof Lohr am Main®) liegt
sudlich des Stadtzentrums zwischen Main und
,Westtangente®; an die Gemeindeteile ,Sendel-
bach* und ,Sackenbach® gliedern sich wesent-
lich kleinere Friedhofsflachen an. Sport-, Frei-
zeit- und Erholungsflachen sind in groR- und
kleinflachiger Auspragung uber das gesamte
Gemeindegebiet verteilt, wobei sie sich insbe-
sondere in nachster Umgebung des Mainufers
ballen und dort mitunter zu groReren zusam-
menhé&ngenden Griinflachen zusammenschlie-
Ren.

Die Landnutzungstypen des bebauten Raums
sind in insgesamt vier Kategorien ausdifferen-
ziert: ,Wohnbauflachen®, ,Flachen gemischter
Nutzung®, ,Industrie- und Gewerbeflachen* so-
wie ,Flachen besonderer funktionaler Pragung®.
Gemischt genutzte Flachen sind in Lohr a.Main
nur in geringerem Umfang vertreten. Sie ballen
sich insbesondere in der Altstadt und verteilen
sich sonst auf kleinen Flachen punktuell tber
den Siedlungsraum. Ein GrofRteil des bebauten
Raums wird hingegen durch Wohnbauflachen in
Anspruch genommen. Gerade die umliegenden
Gemeindeteile werden durch eine lberwiegend
lockere Wohnbebauung gekennzeichnet, wel-
che punktuell durch andere Nutzungstypen
durchsetzt werden. Ebenfalls grole Teile des
Siedlungsraums werden gewerblich- und indust-
riell genutzt; hierzu z&hlt z.B. das ,Industrie- und
Gewerbegebiet Lohr Std“ zwischen ,Wombach*
und Main, das ,Gewerbegebiet Nagelsee Nord*
nahe des Bahnhofs sowie das ,Bosch Rexroth
Werk 1“im Norden der Innenstadt. Weitere Ge-
werbe- und Industrieflachen sind regular direkt
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an zentrale Verkehrsachsen wie die ,Bundes-
stralBe 26“ oder die ,Bundesstralle 276" ange-
bunden. Einige Stadtrdume werden zudem dem
Landnutzungstyp ,Flachen besonderer funktio-
naler Pragung” zugeordnet; das Psychatriege-
lande an der ,Westtangente® sowie das Schul-
gelande an der ,Jahnstrafle* sind groRflachige
Beispiele dieses Nutzungstyps, wahrend auch
kleinteiligere Stadtraume im Gemeindegebiet
durch ahnliche besondere funktionale Pragun-
gen in Anspruch genommen werden.

Der Detailraum (siehe Abbildung 24) zeigt den
Stadtkern und seine unmittelbare Umgebung;
der Fokusraum erstreckt sich im Norden bis an
das nordlich der ,Haaggasse“ gelegene Gewer-
begebiet ,Bosch Rexroth®, im Osten bis zur ,Ost-
tangente®, im Stiden bis zum Gelénde der Cari-
tas und im Westen hin zur ,Grafen-von-Rieneck-
Strale®. Hinsichtlich der Landnutzung gestaltet
sich der Stadtkern duRerst heterogen. Ein GroR-
teil der Flachen innerhalb der Altstadt zahlen zu
den ,Flachen gemischter Nutzung*; diese befin-
den sich hauptsachlich in direkter Nahe zur
,Hauptstrale und der ,Turm-“ bzw. ,Lohrtor-
stralRe, die den Stadtkern durchqueren. Wohn-
bauflachen befinden sich in zweiter Reihe hinter
den Mischflachen, wahrend sowohl Industrie-
und Gewerbeflachen als auch Flachen besonde-
rer funktionaler Pragung mit Ausnahme verein-
zelter Einrichtungen eher am Rand des Stadt-
kerns gelegen sind. Der oOffentliche Raum der
Altstadt ist nahezu vollstandig versiegelt, wobei
der westliche Teil des Stadtkerns von Sport-,
Freizeit- und Erholungsflachen umschlossen
wird.

Sudlich der Altstadt nehmen die Wohnbaufla-
chen gegeniber den anderen Landnutzungsty-
pen zu. Entlang der ,Vorstadtstralle® im Suden
und der ,Ludwigstrae” im Westen dominieren

dementgegen die Flachen gemischter Nutzung,
wahrend der nordliche Teil des Detailraums von
den Industrie- und Gewerbeflachen ,Bosch
Rexroth Werk 1 und den Sonderflachen des
,Klinikums Main-Spessart Lohr* umschlossen
wird.

Wohnbauflache
Flache gemischter Nutzung

I Industrie- und Gewerbeflache

Flache besonderer funktionaler
Pragung

I Friedhof

Sport-, Freizeit- und
Erholungsflache

Offenland
Tagebau, Grube, Steinbruch
Wald & Geholzflachen

I Still- & FlieRgewasser
Schiffsverkehr

Verkehrsflache

Abbildung 24: Landnutzung klassifiziert nach At-
kis BasisDLM
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Abbildung 25: Auszug aus der Themenkarte "Landnutzung”. ,Wohnbauflachen* und ,Flachen gemischter Nut-
zung* werden rosa- bzw. lachsfarben dargestellt, ,Industrie- und Gewerbeflachen® in dunklen violett. Mit hoher
Vegetation bestandene Bereiche werden in unterschiedlichen Grinténen und Offenlandbereiche gelblich wie-
dergegeben.
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Abbildung 26: Detailansicht Themenkarte "Landnutzung” - Bereich "Altstadt". Zentral von West nach Ost ver-
lauft die Ludwigstrale bzw. Hauptstrale durch ,Wohnbauflachen® und ,Flachen gemischter Nutzung®. Fldchen
,oesonderer funktionaler Pragung” (blass violett) reprasentieren i.d.R. kommunale Einrichtungen wie bspw.
das Klinikum ,Mai-Spessart Lohr*, der stadtische Kindergarten oder die Grundschule. Vegetationsbezogene
Flachen (Griinténe) sind sparlich im Zentrum vorhanden, ein Streifen zieht sich entlang der ,Anlagestrale* /
,Grabenstralle®, ein anderer stdlich der ,Haaggasse” — gegeniiber vom ,Industrie- und Gewerbegebiet Bosch
Rexroth®.
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6.1.2 Hangneigung und Hangrichtung

Bei dieser Themenkarte (siehe Abbildung 25)
werden die Aspekte Hangneigung und Hangaus-
richtung des gesamten Untersuchungsraums
durch eine Kombination aus Farben und Farbin-
tensitat dargestellt. Die unterschiedlichen Far-
ben geben die Himmelsrichtung der Hangaus-
richtung an, wahrend der prozentuale Neigungs-
grad durch die zu- bzw. abnehmende Intensitat
der Farben gekennzeichnet wird. Relativ ebene
Flachen, welche einer geringeren Hangneigung
als 5 % aufweisen, werden neutral (grau) darge-
stellt. Als Datengrundlage dienen das DGM1 (Di-
gitales Gelandemodell 1 Meter Auflosung) sowie
3D-Laserscandaten des Untersuchungsraums.

Die FlieRgewasser ,Main“, ,Rechtenbach® und
,Lohr* durchschneiden die Ostauslaufer des Mit-
telgebirges ,Spessart, wodurch das Gelande
abseits der Bach- und Flussauen i.d.R. durch
hohe Hangneigungen (>40 %) mit dem Gewas-
serlauf zugewandten Hangrichtungen gepragt
ist.

Entlang dieser erweiterten flieRgewasserbeglei-
tenden Bereiche ist das Gelande durch ein fla-
ches Relief gepragt. Diese Gebiete nehmen
bspw. die Bundesstrallen 276 und 26, die je in
nordlicher und westlicher Richtung von Lohr ab-
gehen, auf, sowie groRe Teile des Siedlungskor-
pers.

Der Grol3teil der am Main gelegenen Siedlungs-
strukturen befinden sich also auf als ,relativ
eben® charakterisietem Boden, d.h. die
Hangneigung betragt hier lediglich bis zu 5 %. In
diesem Raum befindet sich u.a. die Stadtteile
Jnnenstadt/Altstadt®, ,Steinbach®, der westliche
Teil ,Sendelbachs® sowie die westlich des Main
gelegenen Industrie- und Gewerbegebiete. Die
Wohngebiete nordwestlich abseits des Mains

(z.B. ,Lindig*, ,Sackenbach®, westliche Teile
Lohrs (,Altstadt)) sind mitunter durch starke
Hangneigungen von >40 % gepréagt. Der Stadt-
teil ,Wombach* charakterisiert sich durch einen
milderen Geléndeanstieg von 5 - 20 % in Rich-
tung Westen; das Gelande fallt in diesem Sinne
in Richtung des 6stlich gelegenen Mains ab. Das
am oOstlichen Ufer des Mains gelegene Sied-
lungsgebiet ,Sendelbach® wird ebenfalls durch
eine milde bis stark ausgepragte Hangsituation

gepragt.

Der Detailraum (siehe Abbildung 26) zeigt die
LAltstadt® und ihre unmittelbare Umgebung. Der
Ausschnitt erstreckt sich im Norden bis an das
nordlich der ,Haaggasse” gelegene Gewerbege-
biet ,Bosch Rexroth®, im Osten bis zur ,Osttan-
gente®, im Stiden bis zum Gelénde der ,Caritas*
und im Westen hin zur ,Grafen-von-Rieneck-
StraBe“. Der Innenstadtraum wird hinsichtlich
des Gelandeanstiegs Uberwiegend als ,relativ
eben® (<5 %) charakterisiert. Die Altstadt selbst
ist etwas hoéher gelegen als ihre unmittelbare
Umgebung. Sudlich der ,Haaggasse* steigt das
Gelande zur Kernstadt hin starker und nordlich
der ,AnlagestralRe“ sowie Ostlich des ,Kirchplat-
zes* etwas milder an. In Richtung Main wird ein
starker Hanganstieg zu beiden Seiten der ,Ob.
Briickenstralle verzeichnet, um das abfallende
Gelande zum Flusslauf zu kompensieren. Im
sudlichen Teil des Fokusraums (sudlich des
,Kaibachs®) gestaltet sich das Relief generell et-
was unebener als im nérdlichen Teil. Das Ge-
lande steigt hier Gberwiegend in Richtung Suiden
an. Vereinzelte Baukorper wie z.B. das ,Caritas
Seniorenzentrum St. Martin“ sowie die davon
westlich gelegenen Schulkomplexe und das
Gleisbett wurden vertieft angelegt und sind von
entsprechenden kleinraumigen Gelandeanstie-
gen gekennzeichnet.
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Abbildung 27: Auszug aus der Themenkarte "Hangneigung und Hangrichtung". Bei der kombinierten Darstel-
lung werden (iber unterschiedliche Farben die Hangausrichtungen (z.B. Norden = Griin oder Osten = Blau)
und durch die Intensitat der Farbe die Hangneigung in Prozent (5-20%, 20-40% und >40%) wiedergegeben.
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Abbildung 28: Detailansicht Themenkarte "Hangneigung und Hangrichtung" - Bereich "Altstadt. Der Innstadt-
raum zeigt sich relativ flach mit Hangneigungen < 5%. Steilere, aber kleinflachigere Gelandebereiche finden
sich in und um die vegetationsbestandenen Bereiche siidlich der ,Haaggasse* sowie nérdlich der ,Anlage-
straBe und entlang des Bahndamms sowie der FlieRgewasser.
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6.1.3 Oberflacheneinzugsgebiete und Starkre-
gengefahrenkarte (BlueSpot Analyse)

Oberflacheneinzugsgebiete (siehe Abbildung
27) stellen Raume dar, bei denen der Oberfla-
chenabfluss den gleichen Ubergeordneten Ab-
fluss besitzt. Zuséatzlich kann ein Einzugsgebiet
in mehrere Untergebiete unterteilt werden, die
unterschiedliche direkte Abflusspfade besitzen,
sich aber wieder in den Ubergeordneten Haupt-
abfluss vereinen. Fir die vorliegende Uber-
sichtskarte wurden nur Oberflacheneinzugsge-
biete von einer Flache von > 50ha verwendet.
Zwei solche Einzugsgebiete teilen beispiels-
weise den Innenstadtraum von West nach Ost
(siehe Abbildung 28).

Die BlueSpot-Analyse greift die Daten der be-
rechneten Oberflacheneinzugsgebiete inklusive
der Hauptabflisse auf, wird in einer viel hoheren
Auflosung bzw. Kleinraumigkeit durchgefuhrt.

Als ,BlueSpots* (siehe Abbildung 27) werden
groe und kleine Mulden oder Senken im Ge-
lande bezeichnet, die sich bei starken Regenfal-
len mit Niederschlagswasser fiillen.

Die Analyse zur Identifikation der BlueSpots im
Untersuchungsgebiet ist ein topologie- und hie-
rarchiebasierter Berechnungsalgorithmus. Da-
bei werden auf Grundlage eines hochaufgelos-
ten Gelandemodells (Auflosung 1 m) die natrli-
chen Oberflacheneinzugsgebiete, Senken und
Abflussregime identifiziert. Die Methode bertick-
sichtigt nicht die ggf. vorhandenen Infiltrationsra-
ten auf Vegetationsflachen oder Kanalabflisse.
Entsprechend stellt das Ergebnis eine ,Worst-
Case*-Situation vor dem Hintergrund eines ma-
ximalen Niederschlags bis 100 mm pro m? dar.
Je nach Niederschlagsmenge entstehen im Mo-
dell ,Spillover-Effekte” die ein ,Uberlaufen” des
jeweiligen BlueSpots (der Gelandesenke)

beschreiben. Geschieht dies, werden die Was-
sermengen des ,Spillover* entsprechend der Ab-
flussachsen an den nachfolgenden BlueSpot
weitergegeben. Hierbei handelt es sich um einen
kontinuierlichen Prozess, wodurch ein ,Uberlau-
fen eines BlueSpots immer abhangig von seiner
Aufnahmekapazitat, der aktuellen Regenmenge
und dem ,Spillover-Input aus anderen
BlueSpots bestimmt wird.

In der ersten Analysekarte (siche Abbildung 29)
werden zunachst die BlueSpots und Oberfla-
cheneinzugsgebiete in Kombination mit der to-
pographischen Auspragung des Gelandes und
der damit verbundenen Abflussrichtung des
Wassers dargestellt.

Das Relief des Untersuchungsgebiets gestaltet
sich sehr heterogen: Der am Main gelegene
Siedlungsbereich ist allseitig von Hangen umge-
ben, die insbesondere westlich des Mains stark
ansteigen. Senken, in denen BlueSpots entste-
hen, befinden sich demnach vornehmlich im Tal-
gebiet des Mains und somit im Siedlungsgebiet
der Stadt Lohr a.Main verteilt. Das aus den
Oberflacheneinzugsgebieten der Hange stam-
mende Wasser fliet mitunter in die innerhalb
des mainnahen Stadtgebiets gelegenen
BlueSpots ab. Wahrend sich kleinflachige
BlueSpots punktuell dber das gesamte Sied-
lungsgebiet verteilen, entstehen die groReren
BlueSpots insbesondere im und um das Indust-
rie- und Gewerbegebiet ,Lohr-Sud*, zu beiden
Seiten des Mainufers und in den nérdlich und
sudlich der ,Lohr* gelegenen Freiraumen und
den daran angrenzenden Gewerbegebiet
,Bosch Rexroth".

Jeder BlueSpot kann als eine Senke innerhalb
eines Oberflacheneinzugsgebiets beschrieben
werden, die in ihrer maximalen vertikalen Aus-
dehnung durch die Hohe des Uberlaufpunktes
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beschrieben wird. Dabei stellt der Uberlaufpunkt
die Hohe und den Ort dar, an dem ein BlueSpot
,uberlauft* und so keine weiteres Wasservolu-
men in den BlueSpot aufgenommen werden
kann, sondern Uber diesen Punkt entlang des to-
pographischen Gefélles in den nachst niedrige-
ren BlueSpot abflief3t.

Die zweite Analysekarte (siehe Abbildung 31)
zeigt durch die farbliche Unterteilung der
BlueSpots an, ab welcher Niederschlagsmenge
der ,Spillover-Effekt* eintritt und mit entspre-
chenden Uberschwemmungen zu rechnen ist.
Diese Darstellung wird durch die dritte Analyse-
karte (siehe Abbildung 33) erganzt, welche die
BlueSpots hinsichtlich ihrer ,Tiefe* farblich von-
einander abgrenzt. Die grofieren BlueSpots um
das Industrie- und Gewerbegebiet ,Lohr-Sid*
herum sind relativ flach ausgepragt (< 0,5 m),
weshalb der ,Spillover-Effekt* bereits ab einer
entsprechend geringen Niederschlagsmenge
(20 — 30 mm) eintritt.

Innerhalb des Industrie- und Gewerbegebiets
,Lohr-Sud“ variieren die BlueSpots in ihrer Fla-
che und Tiefe. Im stdlichen Teil des Gebiets tritt
bis zu Mengen von 100 mm Niederschlag pro m?
kein ,Spillover-Effekt* ein; die Tiefe betragt an
dieser Stelle < 0,5 bis 2 — 3 m. Im mittleren Teil
des Gewerbegebiets tritt der ,Spillover-Effekt*
bereits ab 40 — 50 mm und im nordlichen Teil ab
70 mm Niederschlag ein. Das Uberlaufende
Wasser sammelt sich primar im ,Sandgraben®,
der zwischen ,Lohr-Sid“ und dem Stadtteil
,Wombach* entlangfliet. Entlang des Mains flie-
Ren die BlueSpots ab Niederschlagsmengen
uber (20 — 30 mm) entlang des entsprechenden
Abflussregimes ab. Der westlich an die ,Osttan-
gente anliegende BlueSpot, der stellenweise
bis an die nahegelegenen Wohngebiete vor-
stot, wird ahnlich des im sudlichen

Gewerbegebiet gelegenen BlueSpots der Kate-
gorie ,kein Spillover* zugeordnet — hier wird mit-
unter eine Senkentiefe von bis zu 1,25 m er-
reicht. In dem Gewerbegebiet ,Bosch Rexroth®
nordlich der Kernstadt betragen die BlueSpot
Tiefen uberwiegend < 0,5 — 0,75 m. Hier tritt der
,Spillover-Effekt* ebenfalls zu unterschiedlichen
Zeitpunkten bzw. Niederschlagsmengen ein.
Wahrend die BlueSpots nordlich der in den Main
einmindenden ,Lohr* groftenteils ab 20 mm
Niederschlag uberlaufen und nur stellenweise
als ,kein Spillover* kategorisiert werden, tritt letz-
teres sowie ein einsetzender Spillover-Effekt ab
80 — 90 mm bei den BlueSpots sudlich der ,Lohr*
haufiger auf.

Der Detailraum (siehe Abbildung 30, Abbildung
32 und Abbildung 34) zeigt die ,Altstadt* und ihre
unmittelbare Umgebung. Der Bereich erstreckt
sich im Norden bis an das nérdlich der ,Haag-
gasse‘ gelegene Gewerbegebiet ,Bosch
Rexroth®, im Osten bis zum Main, im Suden bis
zum ,Kaibach* und im Westen Uber die Bahn-
gleise hinaus. In der Altstadt gibt es nur eine ge-
ringe Anzahl kleinerer BlueSpots, z.B. am
,Kirchplatz* und nahe der ,Rathausgasse®. Hier-
bei handelt es sich um flache Senken (< 0,5 m),
die ab einer Niederschlagsmenge von ca. 20 -
30 mm ihren Uberlaufpunkt erreichen. Das (iber-
gelaufene Wasser fliet nach eintreten des ,Spil-
lover-Effekts” je nach raumlicher und topogra-
phischer Lage in den ,Kaibach“ oder die am
nachsten gelegenen groReren BlueSpots ab.
Um die Kernstadt herum, beispielsweise zwi-
schen der ,Haaggasse* und dem nérdlich gele-
genen Gewerbegebiet und zwischen ,Turm-
stralRe” und ,Osttangente®, bilden sich dement-
sprechend vereinzelte klein- und mittelgroRe
BlueSpots, die  mitunter aus  dem
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uberschussigen Wasser der in der Altstadt gele-
genen Senken gespeist werden.

Einzugsgebiet ——»

Spillover
| Uberlauf

Max. Bluespot

Tiefe « .
Uberlaufs-

Max. Ausdehnung ' 5ok

der Senke

Abbildung 29: Schematische Darstellung eines BlueSpots
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Abbildung 30: Auszug aus der Themenkarte "Oberflacheneinzugsgebiete". Die Grenzen der Oberflachenein-
zugsgebiete mit einer Ausdehnung von > 50ha werden in violett dargestellt. Die ,Hauptabfliisse” aus den Ein-
zugsgebieten (iber orange Linien, deren FlieRrichtung tber Pfeile angezeigt wird. Im Hintergrund werden zu-
satzlich die Gelandehdhen unterschiedlich farblich abgesetzt. Es wurden nur ,Einzugsgebiete” und ,Abflussre-
gime* fir Ausdehnungen > 50ha dargestellt.
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Abbildung 31: Detailansicht Themenkarte "Oberflacheneinzugsgebiete" - Bereich "Altstadt. Der Innenstadtbe-
reich teilt sich in zwei grolRe ,Oberflacheneinzugsgebiete®, deren Grenze von West nach Ost leicht nérdlich der
,Anlagestralle” verlauft und im Bereich der ,Sterngasse” weiter nach Norden auf die ,Hauptstralle” springt.
Dieser folgt die Grenze nach Osten, um vor dem Kirchplatz rechtwinklig nach Norden abzuknicken. Der ein-
zige in diesem Bereich vorhandene ,Hauptabfluss® folgt dem ,Kaibach®, mit Ausnahme im Bereich der ,Ka-
plan-Hofling-Stralke®, Richtung Main.
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Abbildung 32: Auszug aus der Themenkarte "Starkregengefahrenkarte | BlueSpot - Erfassung". Identifizierte
BlueSpots (Niederschlag bis 100mm innerhalb 24Std.) werden in hellblau dargestellt.
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Abbildung 33: Detailansicht Themenkarte " Starkregengefahrenkarte | BlueSpot - Erfassung" - Bereich "Alt-
stadt. Identifizierte BlueSpots werden in hellblau dargestellt, Oberflacheneinzugsgebiete mit hellroten Grenzen
und die zugehdorigen Abflisse mit Richtungsangabe mit griinen Linien. Ein groRerer BlueSpot im Innenstadtbe-
reich bildet sich im Ostlichen Teil der ,Haaggasse®, der Richtung Norden entwassert sowie im Bereich des
Parkplatzes ,Seeweg", dessen Entwasserung der Osttangente folgt.
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Abbildung 34: Auszug aus der Themenkarte "Starkregengefahrenkarte | Uberschwerpmungsrisiko nach Nie-
derschlagsmengen". Farbliche Darstellung der Niederschlagsmengen, ab wann ein Uberlaufen des BlueSpots
stattfindet. Dunkelrote Flachen laufen bereits nach einem Eintrag von > 20mm Niederschlag Gber, wahrend bei
dunkelgriine Flachen kein ,Spillover” stattfindet.
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Abbildung 35: Detailansicht Themenkarte "Starkregengefahrenkarte | Uberschwemmungsrisiko nach Nieder-
schlagsmengen" - Bereich "Altstadt. Die beiden groferen BlueSpots — dstliche ,Haaggasse” und Parkplatz
,Seeweg"” — laufen bereits ab 30mm bzw. 20mm Eintrag tiber und entwassern entsprechend ihrem Abfluss.
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efahrenkarte | Tiefendarstellung”. Farbliche Darstel-
lung der identifizierten BlueSpots hinsichtlich ihrer Tiefe. Violette BlueSpots sind ehr flacher (< 0,25m) wah-
rend rote BlueSpots Tiefen bis 12m erreichen (i.d.R. Steinbriiche 0.4.).
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Abbildung 37: Detailansicht Themenkarte "Starkregengefahrenkarte | Tiefendarstellung” - Bereich "Altstadt.
Die meisten im Innenstadtbereich identifizierten BlueSpots weisen geringe Tiefen von bis maximal 0,75m auf.
GroRere Tiefen stellen sich punktuell im Zusammenhang mit der vorliegenden Bebauung ein, bspw. im Ein-
gangsbereich des ,Klinikums*, nérdlich der ,Muschelgasse” oder dstlich der ,Uhrmachergasse® ein.

& ol N
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6.2 Bebauungs-Analysen

6.2.1 Bauliche und raumliche Offenheit
(SkyView Factor)

Die bauliche und raumliche Offenheit kann mit
Hilfe des SkyView Factors (SVF - siehe Abbil-
dung 37) beschrieben werden. Der SVF misst
den Grad der Offenheit gegenuber dem Himmel.
Es ist ein dimensionsloser Wert, der zwischen
Null' (vollstandige Geschlossenheit) und Eins
(vollige Offenheit des Himmels) liegt. Der SVF ist
ein Mal, das zum besseren Verstandnis der Be-
ziehung zwischen den Parametern wie der Hitz-
einsel, Luftverschmutzung, Warme und Energie-
austausch in stadtischen Umgebungen beitragt.

Die Offenheit des Freilands um Lohr a.Main
herum wird stellenweise durch die topographi-
sche Situation des Gelandes beeintrachtigt. Da
dieses insbesondere durch die Hange zu beiden
Seiten des Mains und der anderen FlieRgewas-
ser gekennzeichnet ist, ergeben sich auch ab-
seits aller Siedlungsstrukturen SVF-Werte, die
entsprechend der Ausrichtung der Hange und
Taler vom Wert 1 (véllige Offenheit des Him-
mels) abweichen. In der Nahe des Siedlungs-
raums zahlen neben dem Relief auch bauliche
Strukturen zu den Faktoren, die den SVF-beein-
flussenden. Die Bebauungsdichte hangt vor die-
sem Hintergrund direkt mit der baulichen und
raumlichen Offenheit zusammen. Im Gegensatz
zur ,Altstadt® ist die Bebauungsweise des restli-
chen Stadtgebiets recht aufgelockert.

Der SVF wird in den Wohn- und Mischgebieten
daher sowohl in direkter Nahe zu einzelnen Ge-
bauden als auch dort beeintrachtigt, wo sich
mehrere Gebaude auf engem Raum ballen. Dies
ist u.a. in ,Sendelbach” entlang der ,Sendelba-
cher Strale®, in ,Wombach® entlang der ,Wom-
bacher Strale* und in ,Sackenbach® entlang der

,Pfingstgrundstrae” der Fall. Der SVF erreicht
hier Werte von bis zu ca. 0,1, was einer 10-pro-
zentigen Offenheit des Himmels gegeniiber dem
Freiland entspricht. Auch zwischen den eng an-
einander stehenden, mitunter hohen Gebauden
in den Gewerbe- und Industriegebieten (stdlich
der Altstadt, zwischen Main und Wombach) ist
der SVF reduziert (siehe Abbildung 38).

Der Detailraum (siehe Abbildung 39) zeigt den
Stadtkern und seine unmittelbare Umgebung.
Der Fokusraum erstreckt sich im Norden bis an
das Gewerbegebiet ,Bosch Rexroth®, im Osten
bis zur ,Osttangente®, im Siden bis zum Ge-
lande der Caritas und im Westen hin zur ,Gra-
fen-von-Rieneck-Stralle”. Die ,Altstadt” sticht im
gesamtstadtischen Kontext negativ hervor, da
der SVF hier weitflachig sehr stark einge-
schrankt wird. Dies ist auf die hohe Bebauungs-
dichte in Zusammenhang mit der oft geringen
Weg- und StralRenbreite zurlickzufiihren. In der
Altstadt wird die bauliche und raumliche Offen-
heit punktuell weniger stark beeintrachtigt als im
restlichen Altstadtbereich, am ,Schlossplatz*
nordlich des Rathauses, dem ,Kirchplatz* an der
,ot. Michael* sowie an einzelnen Kreuzungen
von Seitenstrallen mit der ,HauptstraRe* und der
,Oberen Briickenstrale“ nahe dem ,Bayerturm®.
Der sudliche Bereich des Detailraums - unter-
halb der ,Anlage-“ und ,Grabenstralte” - ist von
einer lockeren Bauweise gepragt, weshalb der
SVF hier nicht so weitflachig eingeschrankt wird.

Abbildung 38: Prinzip des SkyView Factors
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Abbildung 39: Auszug aus der Themenkarte "Bauliche und raumliche Offenheit’. Der SkyViw-Factor ist eine
dimensionslose Grofe und wird in Werten zwischen 0 und 1 wiedergegeben. Werte um den Bereich 1 (hell-
blau bis weil) stellen eine baulich und raumliche Offenheit von fast 100% dar. Pink bis rot dargestellt Bereiche
haben eine sehr niedrige baulich und rdumliche Offenheit.

Abbildung 40: Detailansicht Themenkarte "Bauliche und rdumliche Offenheit" - Bereich "Altstadt. Dieser Innen-
stadtbereich ist auf Grund seiner dichten Bebauung und schmalen Strallen bzw. Gassen von einem sehr nied-
rigen SVF (pink und rot) gepragt.
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6.2.2 Bauvolumendichte

Uber die Bauvolumendichte (siehe Abbildung
40) lassen sich Riickschllisse auf die Baumas-
sen und die bauliche Dichte der Gebaude inner-
halb des Siedlungsraums zueinander ziehen.
Die Analyse erfolgt auf Grundlage eines Rasters
mit 1 m Auflosung. Entsprechend der Auflosung
werden alle Gebaude in ein regelmaRiges
Punktraster konvertiert. Bei der durchgefiihrten
Berechnung der Punktdichte werden bei allen
Punkten die Informationen der jeweiligen Ge-
baudehohen sowie die Nachbarschaft in einem
Umkreis von 50 m (um jede Rasterzelle) beriick-
sichtigt. Die Bauvolumendichte ermdglicht somit
die Interpretation des 3-dimensionalen bebauten
Raums im Kontext der Nachbarschaft von Ge-
bauden, ihrer Volumina sowie des Freiraums der
nicht Uberbauten Flachen.

In grofRen Teilen des Untersuchungsraums uber-
wiegt eine geringe Bauvolumendichte, was ins-
besondere in den verschiedenen Stadtteilen
Lohrs auf eine Uberwiegend lockere Bauweise
zuriickzuflihren ist. Hier wird nur punktuell und
zumeist in den Kernbereichen der Stadtteile eine
mittlere bis hohe Bauvolumendichte verzeichnet,
wie z.B. in ,Sendelbach* an der Kreuzung der
,oendelbacher-“ und ,Steinfelder StraBe®, in
Wombach entlang der ,Wombacher Strale*, in
,oteinbach® im Bereich der ,Steinbacher Stralle*
und in ,Sackenbach“ stidéstlich der Bahngleise.
Gebaudekomplexe wie das ,Krankenhaus flr
Psychiatrie, Psychotherapie und Psychosomati-
sche Medizin“ westlich der ,Westtangente® so-
wie grof¥flachige Gebaudetypen, die etwa in In-
dustrie- und Gewerbegebieten dominant sind,
weisen ebenfalls mittlere bis (sehr) hohe Bauvo-
lumendichten auf (z.B. das Industrie- und Ge-
werbegebiet ,Lohr-Sud‘, Gewerbegebiet ,Na-
gelsee Nord“ und ,Bosch Rexroth®).

Der Detailraum (siehe Abbildung 41) zeigt die In-
nenstadt und ihre unmittelbare Umgebung. Der
Fokusraum erstreckt sich im Norden bis an das
nordlich der ,Haaggasse* gelegene Gewerbege-
biet ,Bosch Rexroth®, im Osten bis zum Main, im
Suden bis zum ,Kaibach® und im Westen uber
die Bahngleise hinaus. Die Altstadt wird priméar
von einer mittleren Bauvolumendichte gepragt,
welche sich in den Bereichen der entlang der
,Hauptstralle* gelegenen Blockbebauung weiter
zu einer hohen Bauvolumendichte verdichtet.
Entlang der ,Anlagestrae” und unterhalb des
,Kaibachs* wird der Raum von einer lockeren
Bauweise und einer entsprechend geringen
Bauvolumendichte gepragt, welche nur punktu-
ell von hoheren Werten durchzogen wird. Insbe-
sondere die primar gewerblich genutzten Ge-
biete westlich der ,Haaggasse“ sowie das im
Norden an die Altstadt grenzende Gewerbege-
biet weisen eine hohe Bauvolumendichte auf,
was an deren eng beieinanderliegenden und
grolflachigen Gebaudekdrper gekoppelt ist.
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Abbildung 41: Auszug aus der Themenkarte "Bauvolumendichte®. Die Bauvolumendichte beschreibt die Dichte
der Bebauung im dreidimensionalen Raum. Eine hohe Bauvolumendichte wird in Pink- und Rot-Tonen darge-
stellt, wahrend eine geringe Bauvolumendichte in Turkis-Ténen erscheint.

Abbildung 42: Detailansicht Themenkarte "Bauvolumendichtet" - Bereich "Altstadt”. Generell herrscht im be-
bauten Innenstadtbereiche eine mittlere Bauvolumendichte (Gelb-Téne), die beispielsweise im Bereich der
LAlfred-Stumpf-Stralle”, des ,Klinikums* und den Hallen des Gewerbegebiets ,Bosch Rexroth® in eine hohe
Bauvolumendichte umschlagt.
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6.2.3 Grundflachenzahl zu Gebaudevolumen-
dichte

Die kombinierte Ansicht zwischen den auf
Grundlage des aktuellen (2022) Geb&udebe-
standes berechneten GroRen der Grundflachen-
zahl (GRZ) und der Gebaudevolumendichte
(GVD) ermaglicht die Interpretation des 3-di-
mensionalen bebauten Raums im Kontext der
Nachbarschaft von Gebauden, Ihrer Volumina
sowie der Uberbauten Flache der Flursticks-
ebene (siehe Abbildung 43). Anhand der Grund-
flachenzahl (GRZ) wird festgelegt, wie viel
Grundstiicksflache insgesamt (berbaut werden
darf: Je hoher die GRZ, desto intensiver fallt die
Blaufarbung aus. Die Geb&audevolumendichte
(GVD), hier im orange-abgestuften Farbschema
dargestellt, gibt dagegen Auskunft Uber den
Grad der baulichen Dichte innerhalb des Unter-
suchungsgebiets. In der Ansicht werden diese
beiden Malke miteinander kombiniert, weshalb
auch die Farbabstufungen miteinander ver-
schnitten werden: Die hellste Flachenfarbung
weist auf eine geringe bauliche Dichte im Ver-
bund mit einer nur in geringem Malle Uberbau-
ten Flache hin; dunkel werden dagegen Flachen
mit einer hohen baulichen Dichte und einem ho-
hen Uberbauungsgrad eingeférbt. Die nach die-
sem Schema gemischten und abgestuften Far-
ben (z.B. Hellblau, Dunkelorange) stehen fir
weitere Variationen des Verhaltnisses von GRZ
und GVD.

B Grundflachenzah!

I Gebaudevolumendichte

Niedrig |
Miedrig  Hoch

Abbildung 43: Grundflachenzahl im Verhaltnis
zur Bauvolumendichte

Insbesondere die ,Altstadt’, das Bahnhofsge-
lande sowie Teile des nordlich daran angrenzen-
den Gewerbegebiets ,Bosch Rexroth“ und des
zwischen Main und ,Wombach® gelegenen In-
dustrie- und Gewerbegebiets ,Lohr Stid“ werden
durch eine hohe GRZ und GVD gekennzeichnet.
Die ,Altstadt® charakterisiert sich hierbei durch
eng beieinanderliegende Grundstiicksflachen
von geringem AusmaR, wahrend die Flachen
und Gebaudekomplexe der Industrie- und Ge-
werbegebiete deutlich groRer sind. Abgesehen
von diesen Gebieten zeichnet sich Lohr a.Main
uberwiegend durch geringe GRZ-Werte und va-
riierende GVD-Werte aus. Die Grin- und Freifla-
chen zwischen den Stadtteilen und um diese
herum sind dementsprechend hell eingefarbt;
abseits der ,Altstadt* und der Gewerbegebiete,
d.h. inshesondere in den Wohngebieten (z.B. in
,Lindig®, ,Wombach®, ,Sackenbach®, ,Stein-
bach), ist die Gebaudevolumendichte regular
als ,niedrig“ (weill-orange) bis hin zu ,mittel*
(hellorange) einzustufen. An vereinzelten Stellen
nimmt die GFZ auch in den Wohngebieten zu. In
,oendelbach® z.B. ist dies entlang der ,Sendel-
bacher Strafle‘, in ,Wombach“ entlang der
,Wombacher Strale“ und in ,Sackenbach® ent-
lang der ,Pfingstgrundstrale” der Fall.

Auf den Altstadtbereich (siehe Abbildung 44)
wird im Folgenden naher eingegangen. Der De-
tailraum zeigt den Stadtkern und seine unmittel-
bare Umgebung. Der Fokusraum erstreckt sich
im Norden bis an das nérdlich der ,Haaggasse*
gelegene Gewerbegebiet ,Bosch Rexroth®, im
Osten bis zum Main, im Stden bis zum ,Kai-
bach“ und im Westen uber die Bahngleise hin-
aus. Die kleinteiligen Parzellen der Altstadt vari-
ieren primar zwischen hohen (Dunkelbraun) und
einseitig mittleren GRZ- und GVD-Werten (Dun-
kelorange, Dunkelblau). Die offentlichen
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Flachen wie Stralenraume und Platze charakte-
risieren sich in der Kernstadt auf Basis ihres Ver-
siegelungsgrades durch eine mittlere bis hohe
GRZ. Entlang der ,HauptstraBe“ und der ,Obe-
ren Briickenstrale* befinden sich ausschlieBlich
Grundsticksflachen mit einer hohen GRZ und
GVD sowie 6ffentliche Flachen mit einer hohen
GRZ. Die auleren Flachen der Kernstadt, wel-
che nahe der ,Haaggasse im Westen und der
,Osttangente” im Osten gelegen sind, haben

regular eine mittlere bis geringe Gebaudevolu-
mendichte. Stdlich des ,Kaibachs® gestaltet sich
die Verteilung der GRZ und GVD heterogener;
hier befinden sich vermehrt vereinzelte und nahe
beieinanderliegende Parzellen mit einer niedri-
gen GRZ und GVD, die im nordlichen Altstadt-
bereich eher auf die unbebauten Flachen nahe
des Kreisels und der ,Osttangente® beschrankt
sind.
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Abbildung 44: Auszug aus der Themenkarte "Grundflachenzahl im Verhaltnis zur Bauvolumendichte®. Die
Grundflachenzahl (Blauténe) steht im Verhaltnis zur Gebaudevolumendichte (Orangeténe).
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Abbildung 45: Detailansicht Themenkarte "Grundflachenzahl im Verhaltnis zur Bauvolumendichte" — Bereich
LAltstadt”. Die kleinteiligen Parzellen der Altstadt variieren primar zwischen hohen (Dunkelbraun) und einseitig
mittleren GRZ- und GVD-Werten (Dunkelorange, Dunkelblau)
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6.3 Vegetations-Analysen

6.3.1 Vegetationserfassung

Die Vegetationsstrukturen werden auf Grund-
lage aktueller (Stand: 2020) digitaler Luftbildauf-
nahmen (Orthophotos) mit integriertem Nahinf-
rarotkanal bei einer raumlichen Aufldsung von
20 cm dargestellt (siehe Abbildung 45). Dabei
reflektieren ,vitale* Grinstrukturen im Nahinfra-
rotbereich stark, wodurch eine dezidierte Erfas-
sung der Vegetation ermdglicht wird. Ergan-
zende Flachennutzungen, die nativ vegetations-
dominiert sind (z.B. Offenlandstrukturen oder
Parks) werden auf Grundlage der Atkis Ba-
sisSDLM Flachennutzung dargestellt.

Der AuBenraum der Stadt Lohr a.Main ist primar
von Offenland gepragt. Uber das Offenland hin-
aus wird der verbleibende Untersuchungsraum
von Wald- & Gehdlzflachen dominiert, welche
mitunter direkt bis an den Siedlungsrandbereich
der Stadt vorstoRen. Abhangig vom Versiege-
lungs- und Bebauungsgrad des stadtischen
Raums sind die Vegetationsstrukturen in der
Stadt unterschiedlich stark ausgepragt: Sowohl
die zwischen der BundesstralBe 26 und dem
Main gelegene ,Altstadt” als auch die Industrie-
und Gewerbeflachen am westlichen Mainufer
sind von einer hohen baulichen Dichte, einem
hohen Anteil an versiegelten Flachen und einem
dadurch bedingten Vegetationsdefizit gepragt.

Im siidlichen Teil des Industrie- und Gewerbege-
biets ,Lohr-Std“ und dem Gewerbe- und Indust-
riegebiet nordlich der vom Main abzweigenden
,Lohr‘ werden einige der weitrdumig versiegel-
ten Flachen von zusammenhéangenden Vegeta-
tionsbestanden und -flachen durchzogen. Die
Wohn- und Mischgebiete des weiteren Sied-
lungsraums sind durch geringere Versiegelungs-
grade und eine Uberwiegend lockere Bauweise

gekennzeichnet; bei den hier aufgenommenen
Vegetationsbestanden handelt es sich primar
um die kleinteiligen Grinflachen privater Grund-
stucke (z.B. in ,Sendelbach®, ,Wombach®, ,Lin-
dig“, ,Sackenbach®). Insbesondere der Raum
rund um das ,Krankenhaus fur Psychiatrie, Psy-
chotherapie und Psychosomatische Medizin®
(ndrdlich der Stadtteilgrenze ,Wombachs®, im
Westen der ,Westtangente®) charakterisiert sich
durch groRflachige und zusammenhangende
Vegetationsstrukturen, die nur geringfigig durch
versiegelte Flachen durchzogen werden.

Der Detailraum (siehe Abbildung 46) zeigt den
Stadtkern und seine unmittelbare Umgebung.
Der Fokusraum erstreckt sich im Norden bis an
das nordlich der ,Haaggasse“ gelegene Gewer-
begebiet ,Bosch Rexroth®, im Osten bis zum
Main, im Stiden bis zum ,Kaibach® und im Wes-
ten Uber die Bahngleise hinaus. Die Vegetati-
onsbestande dieses Bereichs kénnen in dieser
Ansicht detaillierter betrachtet werden. Das Ge-
werbegebiet im Norden zeichnet sich durch ein
deutliches Vegetationsdefizit aus, was insbeson-
dere auf die groRflachige Flachenversiegelung
zurtickzufuhren ist. Der kleinparzellige Kern- und
Altstadtbereich ist insbesondere entlang der
,Hauptstrale* und der ,Ob. Briickenstralte® so-
wie um das Stralenkreuz nahe des ,Bayer-
turms* herum ebenfalls schwach durchgriint. Im
westlichen Altstadtbereich (nahe dem Rathaus)
zieht sich eine Art gruner Gurtel zwischen der In-
nenstadt und der umliegenden StraRRe entlang.
Der ostliche Kernstadtbereich (6stlich der ,Ob.
Briickenstralle®) sowie die Gebiete sudlich der
,Anlagestrale“ sind regulér von einer lockeren
Bauweise gepragt und dementsprechend star-
ker durchgriint als die Altstadt.
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Abbildung 46: Auszug aus der Themenkarte "Vegetationserfassung®. Zusatzlich zu den offiziellen vegetations-
behafteten Nutzungsklassen des Atkis BasisDLM wurden vitale Vegetationsstrukturen tiber die Analyse von
Nah-Infrarotluftbilder identifiziert, um das gesamte Griinvolumen des Untersuchungsraums zu erfassen.

und Altstadtbereich ist insbesondere beidseits der ,Hauptstrae” sehr schwach durchgriint. Das betrifft 6ffentli-
ches Griin, wie auch das private Griin.
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6.3.2 Stadtische Durchgriinung

Die Themenkarte Durchgrinung (siehe Abbil-
dung 48) zeigt parzellengenau den prozentualen
Anteil des Vegetationsvorkommens in Relation
zum Versiegelungsgrad der Flache (siehe Abbil-
dung 47).

Die Darstellung der Flachendurchgriinung ba-
siert auf der raumlichen Verschneidung der Flur-
stucksdaten mit den erfassten Vegetationsstruk-
turen auf Grundlage der Luftbildauswertung. Da-
bei wird der prozentuale Anteil der Flachen-
durchgriinung ausschlieflich fur Flachen im
Siedlungsraum dargestellt. Vegetationsdomi-
nierte Flachen im AuBenbereich werden im Kon-
text der prozentualen Durchgriinung nicht aufge-
schlusselt. Die flachenhafte bzw. auf die Flache
projizierte Darstellung des Grads der Durchgri-
nung ermdglicht eine visuelle wie auch inhaltlich
differenzierte Betrachtung des gesamten bebau-
ten Raums.

Mit Ausnahme eines nur geringen Flurstiickan-
teils wird der AuRenraum des Untersuchungsge-
biets mit 91 % - 100 % nahezu vollstandig durch-
grunt. Innerhalb des bebauten Raums nimmt der
prozentuale Vegetationsanteil parallel zum An-
stieg des Versiegelungsgrades ab. Entspre-
chend der Landnutzungstypologie wird aus der
Darstellung des Durchgriinungsgrades ersicht-
lich, dass der prozentuale Vegetationsanteil in
,Gewerbe- und Industriegebieten“ besonders
schwach und auf ,Wohnbau- sowie Sonderfla-
chen® generell mittelmaRig ausgepragt ist. Hier-
bei ist zu beachten, dass sich der Durchgri-
nungsgrad innerhalb der Wohngebiete sehr un-
terschiedlich gestaltet: In ,Sendelbach®, ,Wom-
bach® und ,Sackenbach® liegen beispielsweise
vereinzelte bebaute Parzellen mit einem hohen
Vegetationsanteil von > 80% in direkter Nahe zu
Parzellen mit  einem ausgepragten

Vegetationsdefizit (0% — 10%). Bei einem Grof3-
teil der Wohngebiete schwankt der Vegetations-
anteil auf Fllrstlcksebene allerdings zwischen
21% - 70%, was unter anderem der durch die
geringe Grundstiicksgrole bedingten hohen An-
zahl an Flurstucken geschuldet ist.

Mit der Vegetationsverteilung innerhalb der ,In-
dustrie- und Gewerbegebiete® verhalt es sich im
Kontrast zu den Wohngebieten deutlich homo-
gener: Der Flachenversiegelungsgrad fallt auf
den groRflachigen Parzellen generell sehr hoch
aus, wodurch weite R&ume innerhalb des Stadt-
gebiets in nur sehr geringem Malle durchgriint
sind (0% - 20%).

Der Detailraum (siehe Abbildung 49) zeigt den
Stadtkern und seine unmittelbare Umgebung;
der Fokusraum erstreckt sich im Norden bis an
das nordlich der ,Haaggasse“ gelegene Gewer-
begebiet, im Osten bis zur ,Osttangente, im Su-
den bis zum Gelande der Caritas und im Westen
hin zur ,Grafen-von-Rieneck-Strale“. Der Stadt-
kern ist hinsichtlich der prozentualen Flachen-
durchgriinung weitraumig defizitar aufgestellt;
der Grolteil der bebauten Flurstlicke weist hohe
Versiegelungsraten bei einem geringen Vegeta-
tionsanteil von 0% - 20% auf. Ausnahmen stel-
len das Schlossgeléande im Nordosten sowie der
,otadtische Kindergarten® nahe des Kreisver-
kehrs im Nordosten dar (41% - 60%).

Fur die in der Landnutzung als ,Sport-, Freizeit-
und Erholungsflachen® ausgewiesenen Flursti-
cke um den westlichen Teil des Stadtkerns
herum wird aufgrund ihrer moderaten Flachen-
versiegelung ein Durchgrinungsanteil von 51%
- 80% ermittelt. Somit grenzen sie den Stadtkern
von den ahnlich stark versiegelten Flachen des
umliegenden Stadtgebiets ab. Im Norden grenzt
das Industrie- und Gewerbegebiet ,Bosch
Rexroth Werk 1“ an den Detailraum an, welches

75




Bestand Lohr a.Main

sich ebenfalls durch einen geringen Durchgr-
nungsanteil kennzeichnet (0% - 20%). Auch die
an den Straenzlgen der ,Ludwigstrale®, ,An-
lagestraBe® und ,VorstadtstralBe“ gelegenen
Flurstlicke gestalten sich hinsichtlich ihres Vege-
tationsanteils defizitar, wahrend die sudlichen
Flachen des Detailausschnitts dementgegen zu-
nehmend heterogenere Durchgriinungswerte
aufweisen.

0% - 10%

11% - 20%
21% - 30%
31% - 40%
41% - 50%
91% - 60%
61% - 70%
1% - 80%
81% - 90%

D 91% - 100%

Abbildung 48: Legende zur stadtischen Durch-
grinung auf Flurstlicksebene
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Abbildung 49: Auszug aus der Themenkarte "Stadtische Durchgriinung auf Flurstlicksebene®. Entsprechend
dem analysierten Durchgriinungsgrad werden die Flurstlicke in unterschiedlichen Farben dargestellt. Dunkel-
rot steht flr eine Durchgriinung von weniger als 10%.

Abbildung 50: Detailansicht Themenkarte "Stédtische Durchgriinung auf Flurstiicksebene" - Bereich "Altstadt”.
Die Flurstiicke im kleinparzelligen Kern- und Altstadtbereich ist insbesondere beidseits der ,Hauptstraie® defi-
zitar hinsichtlich der Durchgriinung mit i.d.R. < als 10% Griinanteil pro Flurstick.
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6.4 Klimatische Analysen

6.4.1 Nachtliche Kaltluftschichtdicke und bo-
dennahes Windfeld

Die Berechnung der nachtlichen Kaltluftproduk-
tion und des -transports basiert auf der Landnut-
zung, der Bebauungsstruktur und der Topogra-
phie. Ausgegangen wird hier von einer aus-
tauscharmen Strahlungsnacht in den Sommer-
monaten.

Wenig vegetationsbesetzte Offenlandflachen
stellen die primaren Kaltluftentstehungsgebiete
dar, da hier eine sehr schnelles Auskuhlen der
bodennahen Luftschichten stattfindet. Zusatzlich
fordern innerstadtische Frei- und Grinflachen
die lokale Kaltluftproduktion und kénnen, je nach
Lage und Ausrichtung, das Eindringen des Kalt-
luftabflusses in den Siedlungsraum unterstit-
zen. Kaltluft bildet sich in den Nachtstunden, vor-
zugsweise wahrend Strahlungsnachten (wolken-
los). Der klimatisch wirksame Kaltluftabfluss / -
transport ist zudem abhangig von einer autoch-
thonen Wetterlage, ohne tiberlagernde regionale
Anstromungen. Die Kaltlufthéhen und das bo-
dennahe Stromungsfeld wurde fir eine Refe-
renzzeitspanne von 8 Stunden nach Sonnenun-
tergang berechnet. Dabei wurden fur unter-
schiedliche Zeiten wahrend der Simulations-
nacht Schnitte erzeugt.

Die Kaltluftschichtdicke wird farblich abgestuft
dargestellt und durch die Pfeildarstellung des
bodennahen nachtlichen Stromungsfeldes er-
ganzt (siehe Abbildung 50). Dabei handelt es
sich um ein orographie- und druckinduziertes
Stromungsfeld auf einer Hohe von 2 m U. Grund,
welches mafRgeblich fur den Transport nachtli-
cher Kaltluftstrome verantwortlich ist. Die Inten-
sitat dieser bodennahen Stromungsschicht liegt

zwischen 0,0 m/s und 4,7 m/s und wird ebenfalls
farblich ausdifferenziert.

In den ersten 15 Minuten (siehe Abbildung 51)
nach Ausbleiben der solaren Einstrahlung wird
im AufRenraum des Siedlungsgebiets Kaltluft ge-
bildet. Kaltluft, die auf den Hangen um den
Stadtraum herum entsteht, flie8t den topographi-
schen Gegebenheiten und dem danach ausge-
richteten bodennahen Stromungsfeld folgend in
tiefergelegene Raume ab. Die Kaltluft sammelt
sich demnach schon frih in den Talregionen des
Untersuchungsraums an, dringt aber erst im
Laufe der Zeit in den Siedlungsraum ein. Nach
30 Minuten nimmt die Schichtdicke der ange-
sammelten Kaltluft zu. In den Randbereichen
des Siedlungsraums ist sie zu diesem Zeitpunkt
nur schwach ausgepragt (ca. 0 — 16 m); im Au-
Renraum staut sie sich in den korridorartigen
Vertiefungen zwischen den Hangen auf < 48 m.
Insbesondere entlang der stidwestlichen Grenze
des Untersuchungsgebiets (,Rechtenbacher
Strale”) sammelt sich Kaltluft an, von wo aus sie
dem bodennahen Stromungsfeld nach in Rich-
tung der Stadt weitergeleitet wird. Nach einer
Stunde nimmt die Kaltluftschichtdicke auch in-
nerhalb des Siedlungsraums weiter zu; aus sud-
licher Richtung Uberstromt die Kaltluft ,\Wom-
bach® und Teile des Industrie- und Gewerbege-
biets ,Lohr-Sud®, in Teilen ,Sendelbachs® und
,oackenbachs® sammelt sich die Kaltluft an und
,oteinbach“ und ,Ruppertshitten” sind vollstan-
dig Uberstromt (< 63 m). Wahrend die Kaltluft die
Kernstadt Lohrs zu diesem Zeitpunkt zwar er-
reicht aber noch nicht durchdrungen hat, ist der
gesamte Stadtraum nach 2 Stunden (siehe Ab-
bildung 53) vollstandig bedeckt. Die Kaltluft-
schichtdicke variiert hier in ihrer Auspragung.
Insbesondere in hangnahen Siedlungsberei-
chen nimmt die Kaltluftschichtdicke parallel zum
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Gelandeabstieg ab, wahrend sie in groRen Tei-
len des nahe des Main gelegenen Stadtraums
zu diesem Zeitpunkt bei ca. <70 m liegt. Auch
die Ausrichtung des druckinduzierten Stro-
mungsfelds verandert sich im Verlauf der Nacht.
Entlang des Mains verlauft es bei einer uberwie-
gend geringen Intensitat (0,01 m/s — 0,5 m/s)
nun in sddlicher Richtung, anstatt wie zuvor auf
Hohe der Kernstadt aus Norden und Suden zu-
sammenzutreffen. In den Stunden 3 und 4 nimmt
die Kaltluftschichtdicke weiterhin zu und sam-
melt sich auch in den weiter abseits des Main
gelegenen Siedlungsraumen zunehmend an.
Nach Stunde 4 betragt die Kaltluftschichtdicke
im urbanen Talbereich grofflachig ca. <95 m;
nach Stunde 5 (siehe Abbildung 55) insbeson-
dere entlang der durch das Siedlungsgebiet ver-
laufenden Flusse (Main, Lohr, Kaibach) ca.
<111 m. Zu diesem Zeitpunkt wird das boden-
nahe Stromungsfeld im shdlichen Teil Lohrs
(-Wombach®, ,Lohr Sud*), auf der dstlichen Seite
des Mains und in ,Sackenbach® in den Sied-
lungsbereichen schwacher. In den folgenden
Stunden verschwindet es kontinuierlich im wei-
teren Talbereich des Mains, wahrend die Kalt-
luftschichtdicke stetig zunimmt. Nach 8 Stunden
(siehe Abbildung 57) liegt sie zwischen 0 m (auf
den Hangen) und 144 m (im Tal) im Untersu-
chungsraum. Zu diesem Zeitpunkt ist die Kaltluft

Kaltluftschichtdicke

inm in m/s

- 144 m <01 mis
126 m 4
Mm
95 m
79m >05mis-0,75mls
B3 m >0,75m/s-1,0mis
48 m A
32m

s ;

p 4 >1,25mfs- 1,5 mis
om L) >1,5mis

Abbildung 51: Legende zur Kaltluftanalyse

>0,1mis-0.25 mis
>025mfs-0,5mls

>10mis-1.25m/s

nahezu vollstandig in das Tal abgeflossen und
verteilt sich dort entsprechend des Gelandean-
stiegs.

Der Detailraum (siehe Abbildung 52) zeigt den
Stadtkern und seine unmittelbare Umgebung.
Der Fokusraum erstreckt sich im Norden bis an
das nordlich der ,Haaggasse“ gelegene Gewer-
begebiet ,Bosch Rexroth®, im Osten bis zum
Main, im Stiden bis zum ,Kaibach® und im Wes-
ten (iber die Bahngleise hinaus. Die zeitlich ge-
staffelte Darstellung der nachtlichen Kaltluftpro-
duktion zeigt bis zur ersten Stunde des Betrach-
tungszeitraums nur minimale Veranderungen in
der Kaltluftschichtdicke des Altstadtbereichs.
Dieser ist etwas hoher gelegen als sein unmittel-
bares Umfeld und daher stets von einer geringe-
ren Kaltluftschichtdicke gepragt als seine Umge-
bung. Nach Stunde 2 (siehe Abbildung 54) wird
er schlielich von der aus sudlicher und dstlicher
Richtung anstromenden Kaltluft bedeckt, deren
Schichtdicke mit fortschreitender Betrachtungs-
zeit weiter zunimmt. Nach Stunde 8 (siehe Abbil-
dung 58) ist insbesondere der Ostliche mainnahe
Bereich von einer hohen Kaltluftschichtdicke (ca.
144 m) gepragt, wahrend der Altstadt- und west-
lich im Detailraum gelegene Siedlungsbereich
mit ca. <130 m eine etwas geringere Kaltluft-
schichtdicke aufweist.

Bodennahes Strdmungsfeld
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Abbildung 52: Auszug aus der Themenkarte "Nachtliche Kaltluftproduktion und Kaltlufttransport nach 15min.
Simulationszeit*. Das bodennahe nachtliche Windfeld ist zu Beginn der Nacht im AuBenbereich noch sehr he-
terogen ausgepragt und weist auch durchgéngig Windgeschwindigkeiten > 0,1m/s auf. Eine deutliche Kaltluft-
schicht ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorhanden.
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Abbildung 53: Detailansicht Themenkarte "N&chtliche Kaltluftproduktion und Kaltlufttransport nach 15min. Si-
mulationszeit" - Bereich "Altstadt*. Zu diesem Zeitpunkt existieren noch keine Kaltluftschichten im Innenstadt-
bereich.
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Abbildung 54: Auszug aus der Themenkarte "Nachtliche Kaltluftproduktion und Kaltlufttransport nach 2Std. Si-
mulationszeit*. Das bodennahe néchtliche Windfeld wird zunehmend homogener, wahrend eines gleichzeiti-
gen Riickgang der Windgeschwindigkeiten. Die Tal- und Senkenbereiche fiillen sich zunehmend mit im Offen-
land entstehender Kaltluft.
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Abbildung 55: Detailansicht Themenkarte "N&chtliche Kaltluftproduktion und Kaltlufttransport nach 2Std. Simu-
lationszeit" - Bereich "Altstadt®. Der komplette Bereich der Innenstadt wurde von der einstromenden Kaltluft
Uberspdilt.
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Abbildung 56: Auszug aus der Themenkarte "Nachtliche Kaltluftproduktion und Kaltlufttransport nach 5Std. Si-
mulationszeit*. Die mainnahen Siedlungsraume verfligen mittlerweile eine Kaltluftschichtdicke von rd. 50m.
Das Windfeld beruhigt sich zunehmend.

lationszeit" - Bereich "Altstadt’. Die Kaltluftschichtdicke steigt im Innenstadtbereich weiter an.
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mulationszeit‘. Am Ende der Simulationsnacht liegt die Kaltluftschichtdicke in den mainnahen Bereichen bei rd.
140m.
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Abbildung 59: Detailansicht Themenkarte "N&chtliche Kaltluftproduktion und Kaltlufttransport nach 8Std. Simu-
lationszeit" - Bereich "Altstadt*. Am Ende der Simulationsnacht liegt die Kaltluftschichtdicke im Innenstadtbe-
reich bei rd. 120 - 130m.
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6.4.2 Bodennahe nachtliche Lufttemperatur

Die Darstellung der bodennahen néachtlichen
Lufttemperatur eignet sich zur Abbildung des
stadtischen Warmeinseleffektes. Im Kontext der
unterschiedlich starken Abkuhlung von Oberfla-
chen und Raumen wird eine austauscharme
Nachtsituation angenommen, da hier die maxi-
mal zu erwartenden Temperaturunterschiede
zwischen Stadt und Umland auftreten. Als Aus-
gangssituation wird eine austauscharme Wetter-
lage mit einem Temperaturmaximum von 25 °C
(am Tag) und einem Temperaturminimum von
12 °C (in der Nacht) angenommen.

Vor dem Hintergrund der Ausgangssituation be-
tragt die bodennahe Lufttemperatur im Freiland
abseits des Siedlungsraums ca. 12 °C, da die-
ses nach Ausbleiben der solaren Strahlung in
der Nacht nahezu vollstandig auskihlen kann.
Entlang des tiefer gelegenen Mains und in den
Randbereichen der nahgelegenen Siedlungsge-
biete sind die Temperaturen gegentiber dem
Umland erhoht (ca. 16 — 18 °C); dies ist mitunter
dem Zusammenspiel des veranderten Warme-
und Strahlungshaushalts des urbanen Raums,
dessen topographischer Situation (Tallage) und
dem Szenario der austauscharmen Wetterlage
geschuldet. Die Uberwérmung des urbanen
Raums muss differenziert betrachtet werden: Mit
zunehmender Bebauungsdichte nimmt das Ab-
kihlungspotential des urbanen Raums ab; dem-
entsprechend sind die bebauten Randbereiche
des Siedlungsraums weniger stark Uberwarmt
(ca. 15-16,5 °C) als die Kernbereiche der ein-
zelnen Stadtteile (> 19,5 °C). Insbesondere die
Altstadt sowie die Industrie- und Gewerbege-
biete der Stadt stechen in diesem Rahmen ne-
gativ hervor, da sie gegenuber ihrem Umfeld
groRflachig stark berwarmt sind.

Der Detailraum zeigt den Stadtkern und seine
unmitteloare Umgebung. Der Fokusraum er-
streckt sich im Norden bis an das nérdlich der
,Haaggasse“ gelegene Gewerbegebiet ,Bosch
Rexroth®, im Osten bis zum Main, im Siiden bis
zum ,Kaibach* und im Westen uber die Bahn-
gleise hinaus. In der ,Altstadt” ist die Warmebe-
lastung mitunter am starksten ausgepragt; ins-
besondere zwischen dem an der ,Hauptstralle*
gelegenen Wochenmarktplatz neben der Stadt-
bibliothek und der “unteren Schlossgasse* gip-
feln die nachtlichen bodennahen Temperaturen
an die 21,8 °C. Im restlichen Altstadtbereich lie-
gen die Temperaturen Gber > 20 °C; mit abneh-
mender Bebauungsdichte kihlt die Lufttempera-
tur in Richtung Stiden und Westen moderat und
in Richtung des Mains deutlich ab.

218°C
21,5°
21,07
205°
200°
195°
19,0 °

QO O O G O 0 0

18.5°
18,0 °C
17.5°C
17.0°C
16,0 °C
15,0 °C
14,0°C
13,0°C
12,0°C

Abbildung 60: Legende der bodennahen Lufttem-
peratur in °C (2m 4. Grund um 04:00h)
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Abbildung 61: Auszug aus der Themenkarte "Bodennahe Lufttemperatur in °C (nachts)“. Der Detailraum sowie
die beiden ,Gewerbe- und Industriegebiete” stellen die grolflachigsten Areale mit den hichsten Lufttemperatu-
ren von > 21°C im stadtischen Raum dar.

S et

Abbildung 62: Detailansicht Themenkarte " Bodennahe Lufttemperatur in °C (nachts)" - Bereich "Altstadt". Der
kleinparzellige Kern- und Altstadtbereich, insbesondere beidseits der ,Hauptstrafle®, weist mit 21,8°C die
hdchste Temperaturen im stadtischen Raum auf.
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7 Klimatischer Bestand und Szena-
rien

7.1 Klimafunktionskarte (KFK)

Die Klimafunktionskarte (siehe Abbildung 62 und
Abbildung 63) stellt eine in Klimatope (Flache mit
einheitlichen gelandeklimatischen Eigenschaf-
ten) unterteilte Ansicht des Untersuchungs- und
Stadtraums von Lohr a.Main dar. Dem unbebau-
ten AulRenraum sind primar zwei Klimatope zu-
zuordnen, die ,Primare Kaltluftentstehung® und
die ,Primare Frischluftentstehung®.

Bei Flachen der ,Primaren Kaltluftentstehung®,
handelt es sich i.d.R. um niedrig bewachsene
Flachen wie z.B. Grinland, Brachen und land-
wirtschaftliche Flachen. Im Untersuchungsge-
biet erstrecken sich diese Bereiche insbeson-
dere entlang der topographischen Korridore,
meist flieRgewasserbegleitend, die sich aus
Richtung Nordwest und Sudwest durch die
Spessarthange ziehen und auf den Main und so-
mit auf die Stadt zulaufen. Auch auf den Freifla-
chen (z.B. die Grinzasur, vgl. Kapitel 8.3) zwi-
schen den Stadtteilen ,Lindig* und ,Sacken-
bach* Richtung Main sowie stdlich von ,Worm-
bach® und auf der 6stlichen Seite des Mains wird
ebenfalls primar Kaltluft produziert. Zwischen
diesen Flachen wird auf den Uberwiegend be-
waldeten Hlgeln primér Frischluft produziert.
Das Klimatop ,Primare Frischluftentstehung
kennzeichnet sich durch einen dichten Baum-
oder Vegetationsbestand und die Abwesenheit
von Emissionsquellen. Uber das bodennahe
nachtliche Strdmungsfeld (vgl. Kapitel 3.4.2)
werden am Tag gebildete Frischluftbestande so-
wie wahrend der Nacht entstehende Kaltluft in
den Siedlungsraum transportiert.

Die Siedlungsrandbereiche fungieren als klima-
tische Ubergangszonen und charakterisieren
sich im Untersuchungsfall Uberwiegend durch
das Klimatop ,Misch- und Ubergangsklimate.
Dieses ergibt sich auf Grund der ausreichenden
Belliftung aus dem Umland und der Evapotrans-
pirationsrate (Gesamtverdunstung von einer na-
tirlich bewachsenen Bodenoberflache), die
durch ausreichende Vegetationsstrukturen ge-
wahrleistet wird.

Diesem, sowie dem durch seine geringe Uber-
warmung gekennzeichnete zweiten ,stadti-
schen® Klimatop ,Vorstadtklima® ist ein Grofteil
des urbanen Raums der Stadt zuzuordnen, da
insbesondere die Wohn- und Mischgebiete der
verschiedenen Stadtteile durch eine Uberwie-
gend lockere Bauweise gepragt sind.

Bei diesem Klimatop handelt es sich um baulich
gepragte Gebiete mit versiegelten Flachen, die
dennoch durch ihren Vegetationsbestand ein
moderates nachtliches Abkuhlungspotenzial be-
sitzen.

Mitunter kann hier jedoch die Beluftung durch
die Bebauung eingeschrankt sein; in verstarkter
Form fuhrt dieser Umstand zur Auspragung ei-
nes weiteren Klimatops, dem ,Stadtklima“. Die-
ses charakterisiert sich durch verdichtete Ge-
biete mit groBen Baumassen, welche in Kombi-
nation mit einem Vegetationsdefizit und stark
versiegelten Flachen zu einem erhohten Uber-
warmungsrisiko flhren. Beispiele hierfur sind
u.a. Bereiche der ,Sendelbacher Strale*, sud-
lich der Abzweigung ,Steinfelder Strale® im
Stadtteil ,.Sendelbach®, entlang der ,Wombacher
StraBe* im Stadtteil ,Wombach* oder im sudli-
chen Bereich der ,Pfingstgrundstralle” im Stadt-
teil ,Sackenbach®.
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Das letzte ,stadtische® Klimatop ist das ,Innen-
stadtklima®“. Diese Bereiche werden durch eine
starke bauliche Verdichtung in Kombination mit
fehlender Vegetation und geringer Retention
charakterisiert. Teilweise eingeschrankte Bellf-
tung zusammen mit groRen Baumassen fordern
ein hohes Uberwarmungsrisiko. Abgesehen von
einzelnen punktuellen Auspragungen findet sich
dieses Klimatop in drei Bereichen in Lohr a.Main.
Erstens das Industriegebiets ,Lohr Sid“, auf
dessen stark versiegeltem Gebiet groRe Baukor-
per nahe aneinander stehen. Zweitens das Ge-
werbe- und Industriegebiet ,Bosch Rexroth®,
welches an den nordlichen Teil der Altstadt an-
grenzt; auch hier fiihrt die Stellung und Néhe der
groBen Baukorper zusammen mit dem hohen
Flachenversiegelungsgrad zu einem erhéhten
Uberwarmungsrisiko. Als dritter Stadtraum ist
die ,Altstadt“ Lohrs von diesem Risiko betroffen.

Die Innenstadt charakterisiert sich durch eine
hohe Bebauungsdichte, wenig Vegetation und
einen hohen Anteil versiegelter Flachen sowie
schmale Wege und StralRen, welche ggf. nur ein-
geschrankt der Durchliiftung dienen konnten.
Daruber hinaus wird die ,Altstadt* von weiteren
Siedlungsrdumen umschlossen, die an sich
zwar nur gering Uberwarmt sind oder Uber-
gangszonen zwischen Stadt und Umland dar-
stellen; im Kombination mit den dominanten
Charakteristika der ,Altstadt* allerdings flihren
diese Bedingungen zum Risiko einer moderaten
Uberwérmung.

Die KFK liegt in einem groReren A3-Format
im zweiten Teil des Berichts ,Karten- und
Planwerke* vor.

Tabelle 14: Ubersicht zu den unterschiedlichen Klimatopen mit ihren grundsétzlichen Charakteristika

KLIMATOP OHNE BEBAUUNG KLIMATOPE MIT BEBAUUNG

Primére Kaltluftentstehungsgebiete | Freilandklima

e Hoch aktive, vor allem kaltluftproduzierende Flachen im
AuRenbereich

o  Groftenteils mit geringer Rauigkeit und entsprechender
Hangneigung

Uberwarmungspotential | Vorstadtklima
e  Baulich gepragt mit Versiegelung
o  Viel Vegetation in den Freirdumen
e Ausreichende Belliftung

Primare Frischluftentstehungsgebiete | Waldklima
e  Ohne Emissionsquellen
o  Dichter Baumbestand und hohe Filterwirkung

Moderate Uberwarmung | Stadtklima

o  Dichte Bebauung mit hoher Versiegelung
o  Wenig Vegetation in den Freiraumen

o  Belliftungsdefizite

chen

o  Hoher Vegetationsanteil

e  Geringe diskontinuierliche Emissionen
e  Pufferbereiche zwischen Klimatopen

Misch- und Ubergangsklimate | Klima innerstédtischer Griinfla-

Starke Uberwarmung | Innenstadtklima

e  Stark verdichtete Innenstadtbereiche

o Industrie- und Gewerbeflachen mit wenig Vegetation
o  Fehlende Beliftung
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Abbildung 63: Auszug aus der Klimafunktionskarte (KFK). Deutlich erkennbar die drei flachigeren Auspragun-
gen des ,Stadtklimas* (hellorange) und des ,Innenstadtklimas® (dunkelorange)

Abbildung 64: Detailansicht der Klimafunktionskarte - Bereich "Altstadt*. Weite Teile des kleinparzelligen Kern-
und Altstadtbereichs kénnen dem ,Stadtklima“ mit Tendenz zum ,Innenstadtklima“ zugeordnet werden.
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7.2 Klimaprojektionen

7.2.1 Szenarien und Klimamodelle

Es ist nicht moglich, den Einfluss des Menschen
auf das Klima der Erde flr die nachsten Jahre
und Jahrzehnte genau zu beschreiben. Maglich
sind aber Annahmen Uber den wahrscheinlichen
Verlauf. Diese Annahmen werden in der Wissen-
schaft Szenarien genannt. In der Wissenschaft
wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl denk-
barer Szenarien entwickelt, die den Einfluss der
Menschen auf das Klima beschreiben. In Vorbe-
reitung auf den 5. Sachstandsberichtes des
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) wurden vier "reprasentative" Szenarien
(Reprasentative Konzentrationspfade - engl.
Representative  Concentration Pathways -
RCPs) ausgewanhlt. Hierbei handelt es sich um
Szenarien, die den Verlauf von Treibhausgas-
konzentrationen und den Einfluss von Aerosolen
(kleine Partikel in der Atmosphare wie z.B. Rul3-
flocken) gemeinsam als Strahlungsantrieb be-
schreiben. Der Begriff Strahlungsantrieb ist ver-
einfacht als "zusatzliche/erhdhte" Energiezufuhr
fur die Erde zu erklaren.

Jedes Szenarium beschreibt eine mégliche Zu-
kunft der globalen Wirtschaft und die damit ver-
bundenen Treibhausgas-Emissionen. Diese Pa-
rameter und Prozesse der Atmosphare, Bio-
sphare, Hydrosphare und Kryosphare werden
dann in hochkomplexen Rechenmodellen nach-
gebildet, um mdglichst realistische Simulationen
des Klimas durchfiihren zu kénnen. Die Teilsys-
teme des Klimasystems werden haufig in eige-
nen Rechenmodellen abgebildet und simuliert,
beispielsweise in Modellen der Atmosphare, der
Ozeane, der Kryosphare (Eis- und Schneemo-
dellen), der Vegetation, usw. Diese Teilsystem-

Modelle sind miteinander vernetzt und bilden so
das Gesamtmodell des Klimas.

Jedes Klimamodell besteht aus einem 3-dimen-
sionalen Gitter, das jeweils den gesamten Glo-
bus umspannt. Flr die zahlreichen Gitterpunkte
muss jeweils eine Vielzahl von Parametern be-
rechnet werden. Klimamodelle sind die komple-
xesten und rechenaufwandigsten Modelle, die
es heute gibt. Der Rechenaufwand daflr ist so
grol, dass die Rechenleistung der groften
Computer die Anzahl und damit den Abstand der
Gitterpunkte der einzelnen Klimamodelle be-
stimmt.

Klimamodelle sind in der Lage, das Klima der
Zukunft mit Hilfe von Szenarien zu berechnen.
Man spricht dann von einer Klimaprojektion, da
hier Auswirkungen verschiedener Konzentratio-
nen von Treibhausgasen auf das Klima unter-
sucht werden. Die Ergebnisse sind daher keine
Prognosen (DWD 2021).

Die Auflosung globaler Klimamodelle ist auf-
grund von limitierten Computerressourcen sehr
grob. Sie reicht nicht aus, um die Unterschiede
in den Auspragungen des Klimawandels einer
Region der Erde (z.B. Deutschland) detailliert zu
beschreiben. Hierfiir werden regionale Klimamo-
delle eingesetzt, deren Gitterpunkte ein erheb-
lich engmaschigeres Netz bilden als diejenigen
der globalen Klimamodelle.

Ebenso wie im globalen Malstab gibt es auch
fur die regionale Skala eine Reihe von Klimamo-
dellen. Sie gehen alle von den Ergebnissen der
globalen Klimamodelle aus.
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7.2.2 Auswertung der Klimaprojektionen flr
Lohr a.Main

Fir Lohr a.Main ist es mdglich mithilfe von
Klimaprojektionen des Copernicus Climate
Change Service (CCCS) der Europaischen
Raumfahrtagentur (ESA) die projizierten Klima-
veranderungen zu beschreiben. Die Werte wer-
den in einem 0,11° x 0,11° Raster flr Deutsch-
land dargestellt und fuBen auf dem regionalen
Klimamodell MPI-M-MPI-ESM-LR, dass fur
Deutschland entwickelt wurde.

Abbildung 64 stellt die verflgbaren Klimaprojek-
tionen-Rasterpunkte im Umkreis von Lohr
a.Main dar. Aufgrund des stark ausgepragten
Reliefs und der starken Bewaldung ist eine rela-
tive Abweichung der Datenpunkte im Vergleich
zum verdichteten Stadtgebiet von Lohr nicht zu
vermeiden. Der sldéstlich von Lohr gelegene
Datenpunkt ist demnach den Bedingungen in
der Stadt am ahnlichsten, da er fir die Maintal-
lage berechnet wurde und in unmittelbarer Nahe
des Mains liegt. Deshalb basiert die folgende
Auswertung der Daten auf die Berechnungen
des Punktes (9,6138945°West;
49,9497147°Nord).

lo

Abbildung 65: Ausschnitt aus dem fiir Deutsch-
land verfligbaren Raster der Klimaprojektionen.
Verwendung fanden die Daten des markierten
Rasterpunkts.

Der CCCS stellt umfassende Werte zu den ver-
schiedenen Wetter- und Klimaeinflissen zur
Verfugung. Im Interesse der Analyse flr Lohr
a.Main stehen insbesondere die Temperaturda-
ten. Durch die tagliche Beschreibung der Tem-
peraturveranderungen bis zum Jahr 2100 kon-
nen die Werte sehr prazise analysiert werden
und geben Aufschluss (ber detaillierte Ereig-
nisse wie Tropennachten (LT Min. > 20 °C) oder
Hitzetagen (LT Max. > 30 °C).

DarUber hinaus liegen die Berechnungen gemaf
den verschiedenen RCP-Klimaszenarien des 5.
IPCC-Sachstandsbericht 2013/2014 vor (IPCC
2014). Fur diesen Bericht wurden die Klimasze-
narien RCP 4.5 und 8.5 ausgewertet, um Ablei-
tungen flr die erwartbaren, kleinraumigen, kli-
matischen Belastungen treffen zu konnen.

Durchschnittliche Jahresmitteltemperaturen

Welche Auswirkungen der Klimawandel auf die
Region von Lohr a.Main hat, ist gut an den Ver-
anderungen der durchschnittlichen Jahrestem-
peratur zu erkennen (siche Diagramm 16). In
diesem Fall wurden die historischen Messdaten
der DWD-Wetterstation im Stadtbereich von
Lohr a.Main mit den RCP-Klimaszenarien fir die
bereits genannte Position sudostlich des Stadt-
gebietes in einen Graphen fusioniert. Die Ent-
wicklung bis 2050 weist geringe Differenzen zwi-
schen den zwei Klimaszenarien (RCP 4.5 und
RCP 8.5) auf. Die Betrachtung des 30-jahrigen
Mittels 2071 bis 2100 verdeutlicht jedoch, das
Auseinanderdriften beider Szenarien ab der
Mitte des Jahrhunderts und das bis 2100, je
nach Szenario, mit unterschiedlich starke klima-
tischen Veranderungen gerechnet werden
muss.
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Diesen Eindruck verstarkt auch der Blick auf die
monatlichen Durchschnittstemperaturen. Die da-
hingehenden Auswertungen (siche Diagramm
17) weisen auf eine deutliche Erwarmung der
bodennahen Luftschichten hin. Zwischen den
gemessenen Werten des DWD aus dem Zeit-
raum von 2005 bis 2021 und den prognostizier-
ten Werten 2021 bis 2050 wird ein Anstieg der
Temperaturen um 0,2 °C (im RCP 4.5) bzw.
0,4 °C (im RCP 8.5) vorausgesagt. Die weitere
Entwicklung bis 2100 beschreibt eine durch-
schnittliche Erwarmung von bis zu 1°C (im
RCP 4.5) bzw. 2,4 °C (RCP 8.5), was eine merk-
bar starkere thermische Belastung mit sich
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bringt, die zum heutigen Stand mit den Tempe-
raturverhaltnissen von Paris vergleichbar ware.

Insbesondere die zweite Jahreshalfte ab Juli
verzeichnet eine sichtbare Erwarmung der mo-
natlichen Durchschnittstemperaturen im 30-jah-
rigen Mittel 2071-2100. Die Winterkalte wurde
spater einsetzen und milder ausfallen als es
heute der Fall ist. Zu Frostsituationen wirde es
kaum noch kommen. Die Sommerwarmebelas-
tungen wiirden v.a. in den Monaten Juli und Au-
gust intensiver werden und sich langer halten.
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mmmm Historische Temperaturentwicklung e RCP 4.5 Temperaturentwicklung == RCP 8.5 Temperaturentwicklung

Diagramm 16: Entwicklung und Projektion der durchschnittlichen Jahrestemperaturen fiir Lohr a.Main. Die his-
torischen Daten der DWD-Wetterstation werden mit den grauen Séulen dargestellt, die Projektionen des
RCP 4.5 in Blau und des RCP 8.5 in Rot. Eine grofRiere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.
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Historische Messung 2005-2021 Monatliche Durchschnittstemperatur  0,9°C ~ 16°C  51°C  98°C
RCP 4.5 2021-2050 Monatliche Durchschnittstemperatur 10°C  19°C 50°C 99°C
m RCP 8.5 2021-2050 Monatliche Durchschnittstemperatur 03°C 19°C 62°C 10,1°C
mRCP 4.5 2071-2100 Monatliche Durchschnittstemperatur 19°C  30°C  63°C 105°C
mRCP 8.5 2071-2100 Monatliche Durchschnittstemperatur 33°C  44°C 76°C 112°C

Mrz

Ji
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N ul Aug s lahresdur

v Dez J

Mai Ju ep Okt Noy chschnitt
133°C 172°C 189°C 179°C 140°C 93°C 49°C 21°C 96°C
139°C 172°C 185°C 182°C 149°C 100°C 55°C 17°C 98°C
140°C 178°C 187°C 186°C 149°C 101°C 56°C 20°C 100°C
146°C 178°C 20,1°C 189°C 155°C 108°C 58°C 21°C 106°C
149°C 181°C 21,1°C 207°C 169°C 123°C 79°C 51°C 120°C

Diagramm 17: Entwicklung und Projektion der durchschnittlichen Monatstemperaturen fiir Lohr a.Main.
Die historischen Daten der DWD-Wetterstation werden in blassblau dargestellt. Die 30-jahrigen Mittel
2021-2050 in Turkistonen und 2071-2100 in Violetttdne fir die RCP-Szenarien 4.5 (hell) und 8.5 (dun-
kel). Eine grofiere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.

Ereignistage

Angelehnt an die Auswertung der historischen
Ereignistage in Kapitel 5.1.2, werden auch die
zukinftigen Ereignistage identifiziert, in dem die
Daten auf Temperaturschwellenwerte unter-
sucht werden. Die Einteilung in ,Sommertage®,
,HeilRe Tage* und ,Tropennachte” zeigt ein kon-
gruentes Bild in Bezug auf die zunehmende
Haufigkeit, insbesondere in den Sommermona-
ten Juni bis September.

Das vermehrte Auftreten von Sommertagen (LT
Max. 2 25,0 °C) wird in beiden Klimaszenarien
wahrscheinlicher. Erneut ist die Tendenz bis
2050 nur leicht steigend, wahrend bis 2100 die
Zunahme auch im Alltag zu spiren sein wird. Am
starksten Betroffen sind die Sommermonate Juli
und August, die ohnehin schon die meiste Zahl

an Sommertagen verzeichnen. Neben heileren
Sommern werden diese auch langer. Im aktuell
ungunstigsten Szenario RCP 8.5 (2071-2100),
werden statistisch sogar Sommertage fir Lohr
a.Main in den Monaten Marz und Oktober aus-
gewiesen (siehe Diagramm 17).

Aufgrund der unterschiedlichen Verortung von
RCP-Rasterpunkt und DWD-Wetterstation, sind
die Werte fur die Klimaprognose nur bedingt mit
den Messungen des DWD vergleichbar. Die
durchschnittliche Jahressumme an Sommerta-
gen von 2005-2021 (Messtation) liegt bereits bei
44 Tagen/Jahr. Somit ahneln die Messungen
den Werten, die fur das 30-jahrige Mittel 2021-
2050 prognostiziert werden. Bis Ende des Jahr-
hunderts ist mit einer Zunahme um knapp ein

Drittel zu rechnen. Fir das verdichtete
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stadtische Gebiet kann von noch hoher liegen-
den Werten ausgegangen werden.

Parallel zu den Sommertagen verhélt sich die
Dynamik der sog. ,Heilen Tage“ (LT Max.
> 30 °C). Auch hier werden die Sommermonate
heiBer und hohe Temperaturen Uber 30 °C tre-
ten friher und spater im Jahr auf (siehe Dia-
gramm 18). Der Anstieg ist jedoch noch gravie-
render als bei den Sommertagen. In Lohr a.Main
treten aktuell um die 10 Heile Tage/Jahr auf. Bis
2100 (RCP 8.5) verdoppelt sich diese Zahl na-
hezu, wenn die globale Erderwarmung in einem
ahnlichen Tempo voranschreitet.

Tropennachte treten insbesondere dann auf,
wenn mehrtagige Hitzeperioden vorliegen und
die nachtliche Ventilation die stadtischen War-
meinseln nicht durch kaltere Luftschichten kom-
pensieren kann. Aktuell spielen die Tropen-
nachte noch keine Rolle in Lohr a.Main mit sta-
tistischen 0,13 Nachten/Jahr. Zukinftig werden
Tropennachte, auf die Monate Juni, Juli, August
und September verteilt, signifikant zunehmen.
Bis 2050 ist mit bis zu einer Tropennacht pro
Jahr zu rechnen, bis 2100 mit 2,6 bis 6,8 Nach-
ten (siehe Diagramm 19).

Fazit zu der Auswertung der Temperaturdaten
und der Ereignistage

Die kontinuierliche Zunahme der Hitzebelastung
sowie das fur Lohr a.Main bisher untypische Auf-
treten von Tropennéchten zeigt die Bedeutung
von stadtebaulich angepassten Konzepten zur
Forderung der néchtlichen Ventilation. Sog. aus-
tauscharme Wetterlagen werden voraussichtlich
zunehmen und uber mehrere Tage anhalten,
was mit einer hohen Hitzebelastung einhergeht,
die in den strahlungsfreien Stunden wahrend der
Nacht nur begrenzt nachlasst. Herrscht eine
austauscharmen Wettersituation existiert keine
regionale Anstromung, so dass diese nicht zur
Kihlung der Stadt beitragen kann. Kaltluftab-
flisse hingegen konnen helfen, die besonders
von Hitzeakkumulation betroffenen stadtischen
Warmeinseln abzuschwachen. Vor allem auf un-
versiegelten Freiflachen, wie Wiesen, im gerin-
geren Ausmal aber auch auf bewaldeten Fla-
chen (mit einer Hangneigung von > 2°) bildet
sich eine kalte Luftschicht, die talwarts abflie3t
und sich dort ausbreitet. Durch die besonders
uberwarmten Luftschichten in Stadtgebieten ent-
steht zudem ein bodennaher Unterdruck, der
umliegende Luftschichten in die Stadt zieht. Weil
der bodennahe Kaltluftabfluss jedoch schon
durch geringe aulere Einflisse behindert wird,
ist es wichtig, vegetationsbestimmte Korridore in
die Stadt freizuhalten.
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m RCP 4.5 2021-2050 Sommertage 0,0 03 3,7 8,9 114 10,9 48 0,1 40,1
mRCP 8.5 2021-2050 Sommertage 0,0 0.6 40 99 12,1 127 5.2 0.3 448
®mRCP 4.5 2071-2100 Sommertage 0,0 08 39 9,7 15,8 12,6 6,2 06 49,6
= RCP 8.5 2071-2100 Sommertage 0,1 1,0 46 104 18,0 159 6,2 16 57,9

Diagramm 18: Auswertung der Anzahl der Sommertage (LT Max. > 25 °C) der 30-jahrigen Mittel 2021-2050
(TUrkistone) und 2071-2100 (Violetttdne) flr die RCP-Szenarien 4.5 (hell) und 8.5 (dunkel). Eine grofere Dar-
stellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.
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Diagramm 19: Auswertung der Anzahl der HeiRen Tage (LT Max. > 30 °C) der 30-jahrigen Mittel 2021-2050
(TUrkistone) und 2071-2100 (Violetttdne) flr die RCP-Szenarien 4.5 (hell) und 8.5 (dunkel). Eine grofere Dar-
stellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.
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Diagramm 20: Auswertung der Anzahl der Tropennachte (LT Min. > 20 °C) der 30-jahrigen Mittel 2021-2050
(Tlrkistone) und 2071-2100 (Violetttone) fiir die RCP-Szenarien 4.5 (hell) und 8.5 (dunkel). Eine grofere Dar-
stellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.
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8  Planung

8.1 Planungshinweiskarte (PHK)

Die Planhinweiskarte (PHK) (siehe Abbildung
66) transformiert die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse der KFK sowie weiterer Analysen,
Szenarien und Studien in planungsangepasste
Aussagen hinsichtlich einer stadtebaulichen und
zukunftsorientierten (klimaangepassten) Stadt-
entwicklung. Durch die integrierte BerUcksichti-
gung vieler unterschiedlicher Thematiken kon-
nen so synergetische, aber auch konkurrierende
Effekte - und die damit verbundenen Mafinah-
menempfehlungen - in Bezug auf die kommu-
nale Planung herausgearbeitet werden.

Die Planungshinweise werden in der Karte fla-
chig oder mit Symbolen dargestellt, da sie i.d.R.
groRere Bereiche uberspannen. Auch die Sym-
bole beschreiben nicht nur einen einzelnen
Punkt, sondern stehen fur einen Bereich bzw.
ein Gebiet. Dabei kann der Bezugsraum der Pla-
nungshinweise variieren. Fir eine dezidiertere
Abgrenzung einzelner Planungshinweise dienen
die unterschiedlichen Themenkarten (vgl. Kapi-
tel 6) sowie die Klimafunktionskarte (vgl. Kapitel
7.1) oder die z.T. die Stadtteilsteckbriefe (vgl.
Teil 3 des Berichts). Im Rahmen der Stadtklima-
analyse Lohr a.Main stellen die Planungshin-
weise eine wichtige Grundlage flr ein gesamt-
stadtisches Klimaanpassungskonzept dar. Die
aufgefihrten Planungshinweise greifen unter-
schiedliche klimatische Themenkomplexe /
Problematiken auf und schlagen Handlungs-
empfehlungen. Die Rdume mit Planungshinwei-
sen sollten im Kontext der stadtebaulichen Ent-
wicklung generellals klimatisch ,sehr sensibel”
und ,sensibel* eingestuft werden. Entsprechend
der vorliegenden Planungshinweise sollte

gepruft werden, inwieweit die Entwicklung eines
Raums den Planungshinweisen entgegensteht.

Planungshinweise mit ,sehr hoher* klimatischer
Bedeutung: Diese Raume besitzen ein wichtiges
klimatisches Charakteristikum und haben eine
besondere Bedeutung fur die eigentliche Flache
und fiir den umliegenden Raum, oder aber auch
den weiteren Siedlungsraum.

Planungshinweise ,hoher* klimatischer Bedeu-
tung: Diese Raume besitzen ein ebenfalls wich-
tiges klimatisches Charakteristikum, sind jedoch
in ihrer Umgebungswirkung bzw. in ihrer positi-
ven (oder negativen) Wirkung auf die Umgebung
geringer einzustufen als Planungshinweise ,sehr
hoher* klimatischer Bedeutung.

Die Durchliftungssicherung des Siedlungs-
raums zahlt zu den wesentlichen Leitlinien einer
klimatisch nachhaltigen Stadtentwicklung. In die-
sem Sinne macht die Planungshinweiskarte er-
sichtlich, wo sich zentrale Durchliftungsachsen
befinden, wo fir den Siedlungskontext bedeut-
same Kaltluftentstehungsgebiete und bebau-
ungsfreie Raume liegen und aus welcher Rich-
tung die Kaltluftversorgung erfolgt. Der Grolteil
entsprechender Kaltluftentstehungsgebiete liegt
auf der westlichen Seite des Mains. Ein grof3fla-
chiges Offenlandgebiet auf der 6stlichen Main-
seite befindet sich am sudostlichen Rand des
Untersuchungsgebiets, von wo aus die Kaltluft-
versorgung (hoher klimatischer Bedeutung) far
das nahegelegene ,Sendelbach® erfolgt. In des-
sen direktem raumlichen Kontext nimmt der
Main die Funktion einer sehr klimatisch bedeut-
samen Durchliftungsachse ein, da sich auch
das nachtliche bodennahe Stromungsfeld, wel-
ches flr den Transport der Luftmassen mafigeb-
lich ist, an dessen Verlauf orientiert. Die weiteren
Kaltluftentstehungsgebiete auf der westlichen
Seite des Mains grenzen unmittelbar an den
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Stadtraum an bzw. ziehen sich stellenweise
durch diesen hindurch. Eine sehr hohe klimati-
sche Bedeutung hinsichtlich der Kaltluftentste-
hung und -versorgung wird vieren dieser Ge-
biete zugeordnet: Der Griinzasur mit den ,Sa-
ckenbacher Wiesen* westlich von ,Sacken-
bach®, der Offenflache westlich des Gewerbege-
biets ,Bosch Rexroth*, dem Landschaftsschutz-
gebiet Klapper® und den Freiflachen am
,Rechtebach®. Bei Letzteren handelt es sich dar-
uber hinaus um sehr wichtige Durchliftungsach-
sen, die hinsichtlich zukinftiger Stadtentwick-
lungsvorhaben maglichst von Bebauung freizu-
halten sind. Auch die Kaltluftentstehungsgebiete
von hoher klimatischer Bedeutung (zwischen der
Bundesstrale 276 und Lohr; nordlich an ,Wom-
bach® angrenzend und zwischen ,Wombach*
und dem Gewerbe- und Industriegebiet ,Lohr
Siid*) sind als Durchllftungsachsen fiir die Kalt-
luftversorgung des Siedlungsraums bedeutsam
und sollten als solche nicht weiter bebaut wer-
den.

Im innerstadtischen Bereich besitzen Vegetati-
onsbestande eine fernwirkende klimatische Aus-
gleichsfunktion. Bestehende Vegetationsstruk-
turen sind daher insbesondere — aber nicht aus-
schlieBlich - nahe klimatisch belasteter Stadt-
raume mit einer erhohten baulichen Dichte wie
z.B. der Kernstadt und den Zentren ,Sacken-
bachs“ und ,Sendelbachs® zu erhalten und zu
entwickeln. Auch der Verzicht auf die weitere
bauliche Verdichtung ist z.B. die Sportplatzfla-
chen westlich des , TSV 1846 Lohr am Main“ so-
wie auf den sudlich des stadtischen Friedhofs
gelegenen Freiflachen aus klimatischer Sicht
sinnvoll.

Neben der Durchliiftungsaspekte werden in der
Planungshinweiskarte auch potentielle Retenti-
onsraume und Uberschwemmungsbereiche

identifiziert. Einige der Kaltluftentstehungsge-
biete nahe potentieller Uberschwemmungsbe-
reiche bieten sich durch ihre Senkensituation so-
wie ihre raumliche Nahe zu Wasserflachen bzw.
Flussen und Bachen als natlrliche Retentions-
raume an (z.B. zwischen ,Wombach* und dem
Gewerbe- und Industriegebiet ,Lohr Stid*, west-
lich des Gewerbegebiets ,Bosch Rexroth®).
Auch die an der ,Bahnhofstralle‘ gelegenen
Sportflachen waren dazu in der Lage, die Was-
serlast lokal zu vermindern. Bei einigen der po-
tentiellen  Uberschwemmungsbereiche hoher
Bedeutung handelt es sich ebenfalls um Sied-
lungsraume mit starker klimatischer Belastung.
Hierzu zahlen beispielsweise das Gewerbe- und
Industriegebiet ,Lohr Sid* und die nordlich da-
ran angrenzenden Gewerbeflachen, das Zent-
rum ,Sackenbachs® an der ,Pfingstgrundstralie®
und Teile des Altstadtbereichs von Lohr sowie
der Bereich des davon nordlich gelegenen Ge-
werbegebiete. Beim Zentrum ,Sendelbachs® (an
der ,Sendelbacher StralRe*) handelt es sich nicht
um einen potentiellen Uberschwemmungsbe-
reich, sondern um einen Siedlungsraum mit star-
ker klimatischer Belastung, deren Milderung
bspw. durch die Entwicklung des Strallenbe-
gleitgriins erfolgen kann.

Der Detailraum (siehe Abbildung 67) zeigt eine
vergrofierte Darstellung des Stadtkerns und sei-
ner unmittelbaren Umgebung. Der Fokusraum
erstreckt sich im Norden bis an das nérdlich der
,Haaggasse“ gelegene Gewerbegebiet ,Bosch
Rexroth®, im Osten bis zum Main, im Siden bis
zum ,Kaibach* und im Westen Uber die Bahn-
gleise hinaus. Der Altstadtbereich ist neben ei-
ner erh6hten baulichen Dichte durch eine mitun-
ter sehr starke klimatische Belastung gekenn-
zeichnet; einige Raume stellen daruber hinaus
potentielle  Uberschwemmungsbereiche ~ dar.
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Diese entsprechenden Raume mit hoher Bedeu-
tung befinden sich einerseits nordlich der Kern-
stadt an der ,Haaggasse” und andererseits auf
der Parkplatzflache an der ,Kaplan-Hofling-
Stralke” sowie nordlich und sudlich der ,Ludwig-
stralRe“. Die klimatisch belasteten Raume inner-
halb der Altstadt liegen beiderseits entlang der
,Hauptstrale* und der ,Turmstralle” - hier wie
auch in den restlichen belasteten Stadtraumen
sollten MaBnahmen zur klimatischen Aufwer-
tung bzw. Entlastung (z.B. mit temporaren

Verschattungsmafinahmen im Sommer) des
Gebiets ergriffen werden. Generell stellt der Alt-
stadtbereich sowie die westlich angrenzenden
Gebiete beidseits der Bahnstrecke sensible
R&ume dar, die aus klimatischer Sicht nur einge-
schrankt und umsichtig entwickelt werden mus-
sen. Der Erhalt der Vegetationsbestande im
Sudwesten und Norden der Altstadt sind in die-
ser Hinsicht ebenfalls sinnvoll und die Entwick-
lung von StraRenbegleitgriin wiinschenswert.

Abbildung 66: Auszug aus der Planungshinweiskarte (PHK). Wichtige Durchliiftungsachsen werden mit Punkt-
symbolen gekennzeichnet, der Kaltlufttransport aus ihren jeweiligen Entstehungsgebieten mit blauen (sehr
hohe Bedeutung) und griinen (hohe Bedeutung) Pfeilen. Sensible Raume, die ggf. eingeschrankt entwickelt
werden sollten sind lachsfarben eingeférbt, z.T. betreffen sie auch die Baulandreserven (rote gestrichelte Li-
nie) der Stadt. Raume mit Uberschwemmungsrisiko (blau kariert) und Bereiche zur Retentionsraum Sicherung
bzw. Schaffung (griin kariert) erganzen die klimatischen Planungshinweise.
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Abbildung 67: Detailansicht der Planungshinweiskarte - Bereich "Altstadt®. Die sensiblen Rdume (lachsfarben)
erstrecken sich fast (iber den gesamten Innenstadtbereich. Zur Milderung der klimatischen Belastung des Sied-
lungsraums empfehlen sich unterschiedliche MaBnahmen, wie z.B. die Entwicklung von Stadtbdumen und Stra-
Renbegleitgrin (violette Bereiche), temporére Verschattungsmafnahmen (griines Gitter), der Einsatz von Ma-
terialvorgaben, Fassadenbegriinung & Dachbegriinung (braune Bereiche) oder die Reduktion von Versiegelung
(blau kariert).
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8.2 Stadtteilsteckbriefe

8.2.1 Klimatische Charakterisierung und Veror-
tung der MalRnahmen zur Klimaanpassung

In Absprache mit der Stadt Lohr a.Main wurden
fur folgende Stadtteile / Ortsteile individuelle
Steckbriefe erstellt, die zum einen eine detaillier-
tere Beschreibung des Stadtteils und zum ande-
ren Vorschlage fir Klimaanpassungsmalinah-
men enthalten.

e Halsbach
e Lohr(Kemnstadt/ ,Altstadt®)
e Lindig

e Pflochsbach

e Rodenbach

e Ruppertshitten
e Sackenbach

e Sendelbach

e Steinbach

e Wombach

Der erste Teil des Steckbriefs enthalt statistische
Daten und Auswertungen flr das Stadtteilgebiet,
wie z.B. FlachengroRen, Flachennutzungen,
Einwohnerzahlen oder Vegetationsanteil.

Der zweite Abschnitt beschreibt die stadtklimati-
sche Bedeutung des Stadtteils und auch seine
Bedeutung in Bezug auf die Gesamtstadt. Hie-
rauf aufbauend werden die stadtklimatischen
Entwicklungspotentiale und Handlungsbedarfe
beschrieben und dargestellt.

Der dritte Teil stellt die aus klimatischer Sicht
empfohlene MaBnahmenplanung und MaRnah-
menverortung kartographisch dar. Zusatzliche
MaRnahmensteckbriefe am Ende des Stadt-
teilsteckbriefs sollen als Informations- und Un-
terstlitzungsmaterial fir einzelne Malinahmen-
empfehlungen dienen. Inhaltlich umgreifen sie
entweder die gute Fachliche Praxis oder

beinhalten konkrete Richtlinien- bzw. Fachemp-
fehlungen (z.B. FLL-Dachbegrinungsrichtlinie).
Generell sollen die Malinahmensteckbriefe als
Hilfsmittel fir die Umsetzung der entsprechen-
den MalRnahmen verstanden werden.

8.2.2 Stadtische Baulandreserven

Seitens der Stadt Lohr a.Main wurden insgesamt
19 Flachen als stadtische Baulandreserven defi-
niert. Entsprechend ihrer Lokalisation in den un-
terschiedlichen Stadtteilen wurden alle Flachen
im klimatischen Kontext bewertet und diese Be-
wertung als vierter Teil in den Stadtteilsteckbrief
integriert.

Alle Stadtteilsteckbriefe inklusiv der klimati-
schen Bewertung der Baulandreserven lie-
gen gesammelt im dritten Teil des Berichts
,otadtteilsteckbriefe und Malnahmen® vor.

100




Planung

8.3 Klimatische Bewertung der Griinzasur
mit den ,Sackenbacher Wiesen*

Bei der Griinzasur handelt es ich um ein am
Hang gelegene ca. 250-300 m breite, und knapp
1.000 m langes Offenlandgebiet im sldwestli-
chen Bereich des Stadltteils ,Sackenbach®, dst-
lich angrenzend an den Stadtteil ,Lohr-Lindig*.
Das Gebiet ist durch Wiesenflachen gepragt die
teils mit aufgelockerten Hecken- und Geholz-
strukturen, sowie mit Streuobstbestanden durch-
setzt sind (siehe Abbildung 66). Insgesamt er-
streckt sich die Offenlandflache vom Main im Su-
den als breites Band bis in die Héhenlagen von
ca. 230 m, wo es an die ersten Waldstrukturen
der ostlichen Spessartauslaufer angrenzt. Die
Flache wird dabei von der Bundesstrafie 26 so-
wie der etwas weiter nordlich gelegene Bahn-
strecke durchschnitten. Dabei liegen Bundes-
strale und Bahnstrecke auf gleichem Hohenni-
veau wie die umgebenden Flachen. Eine Wall-
oder Grabensituation liegt entsprechend nicht
Vor.

Ein grolRer Teil der mittleren Wiesenflache zwi-
schen den beiden Siedlungsgebieten ist als ge-
schitzter Landschaftsbestandteil nach
§ 29 BNatSchG ausgewiesen. Der geschutzte
Landschaftsbestandteil ,Sackenbacher Wiese*
umfasst eine Flache von 8,99 ha in der Gemar-
kung ,Sackenbach®, Stadt Lohr. Zweck der Fest-
setzung ist der Schutz und die Entwicklung der
vorkommenden Pflanzen- und Tierarten sowie
den Lebensraum der sandigen Magerwiesen am
Standort zu erhalten. Ebenso dient der Schutz
der Bewahrung des Erholungswertes des Gebie-
tes.

Im Rahmen des vorliegenden Klimaanpas-
sungskonzeptes und der integrierten Stadtklima-
analyse fur die Stadt Lohr a.Main, wurden neben
den hochaufgeldsten Untersuchungen auch eine

Messkampagne (vgl. Kapitel 5.1.1) im Sommer
2021 zum Thema bodennahe Lufttemperatur
(Messsensoren ganztagig verschattet) durchge-
fuhrt. Dabei wurden auf den hier beschriebenen
Offenlandbereichen von Juni bis September drei
Sensoren ausgebracht, von denen ein Sensor
(im Ubergang der Wiesenflachen in den Wald)
ausgefallen ist. Mit Hilfe eines weiteren Sensors
in der Altstadt sowie einem direkt am Mainufer,
ist es mdglich die verbleibenden zwei Sensoren
auf dem Grinland in den direkten Vergleich zwi-
schen dem hier unverbauten Offenland und Fl&-
chen mit Siedlungsbebauung und Gewasser-
nahe herzustellen.

Die Ergebnisse der Messkampagne verdeutli-
chen eindrucksvoll wie stark sich lokalklimati-
sche Gegebenheiten voneinander unterschei-
den konnen. Obwohl eine generalisierte Be-
trachtung zu vermeiden ist, zeigt das Diagramm
21 den direkten Vergleich der Messwerte der un-
terschiedlichen Messstandorte. Dabei ist wich-
tig, festzuhalten, dass es sich um eine Auswer-
tung Uber den gesamten Messzeitraum handelt,
was bedeutet, dass die erreichten Temperatur-
werte nicht zwangslaufig an denselben Tagen
erreicht wurden. Entsprechend ist eine pauscha-
lisierte Aussage zu vermeiden. Vielmehr mis-
sen die Werte vor dem Hintergrund der zeitlichen
Dimensionierung betrachtet und als Momentauf-
nahme in den Sommermonaten verstanden wer-
den. Erwartungsgemall weist die ,Altstadt® als
stark versiegelter und bebauter Raum die hochs-
ten Temperaturwerte im Maximum, im Mittel wie
auch im Minimum auf. Bei der differenzierten Be-
trachtung der vegetationsdominierten Raume
zeigt sich jedoch ein heterogenes Verteilungs-
bild, Uber welches sich die lokalklimatischen Be-
sonderheiten interpretieren lassen. Der Mess-
standort auf der Griinzasur, der am weitesten
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vom Mainufer entfernt liegt (nord) erfahrt mit ei-
nem Temperaturminimum von 5,0°C die
starkste nachtliche Abklhlung. Je weiter der
Messstandort Richtung Main wandert, desto
weiter steigt (wenn auch im geringen Malle) die
Minimaltemperatur an. Der Grund hierfur ist,
dass der Gewasserkorper des Mains am Tag
mehr Energie aufnimmt und speichert als die Of-
fenlandflache. Entsprechend kann dies auch
Auswirkungen auf die direkte Umgebung haben.
Im Mittel zeigt sich jedoch, dass das Mainufer die
geringste  Durchschnittstemperatur  aufweist,
was wiederum auf die verringerte thermische
Belastung am Tag zurtckzufihren ist. Durch die
Kombination des hohen Vegetationsanteils mit
dem Gewasser und der geringen Oberflachen-
rauigkeit entstehen am Tag geringere Lufttem-
peraturmaxima als in der Altstadt oder auf den
Ofenlandbereichen.

Neben der Messkampagne zeigen auch die Be-
rechnungen zur nachtlichen Kaltluftentstehung
und des Kaltluftabflusses (vgl. Kapitel 6.4.1) auf
der Flache eine besondere aktive Bedeutung. In
den friihen Nachstunden kann auf Grund der
Unverbautheit, und der offengehaltenen

Vegetationsstrukturen ein intensives bodenna-
hes Windfeld entstehen, welches die entste-
hende néchtliche Kaltluft nach Stiden und nach
Sudwesten entlang des Mains aber auch bereits
in den sldwestlich angrenzenden Siedlungs-
raum im Bereich des Gewerbegebiete ,N&-
gelsee Nord“ transportiert. Durch den hohen
Kaltluftvolumenstrom (m?s) auf den Flachen be-
sitzen die Grlnzasur, als primares Kaltluftentste-
hungsgebiet, im Kontext der gesamtstadtischen
Kaltluftversorgung des Maintals einen hohen kli-
matisch-planerischen Stellenwert.

Aufgrund der bestehenden klimatischen Charak-
teristik als lokaler Ausgleichsraum, aber auch als
Kaltluftentstehungs- und Kaltluftabflussgebiet
mit flr das Stadtgebiet von Lohr a.Main rele-
vante Bedeutung sollte aus stadtklimatischer
Perspektive von einer weiteren Bebauung / Ar-
rondierung der Flache abgesehenen werden.

Vor dem Hintergrund des voranschreitenden Kli-
mawandels dient dies mitunter zur Sicherstel-
lung des Luftaustausches (Belliftung) sowie der
nachtliche Abklhlung (entgegenwirken des
stadtischnen Warmeinseleffekts) der talgelege-
nen Siedlungsraume der Stadt Lohr a.Main.
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Abbildung 68: "Sackenbacher Wiesen" mit Blickrichtung Norden auf die Auslaufer des Spessarts

Gemessene bodennahe Lufttemperaturen in °C im Zeitraum von Mitte Juni bis Mitte September 2021

Maximum

Minimum

11,0°C

0

°C 5°C

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C

= Altstadt ~ m Mainufer Sackenbacher Wiesen (stid) ~ m Sackenbacher Wiesen (nord)

Diagramm 21: Auswertung der Messkampagne 2021 im Bereich des Grlinzugs ,Sackenbacher Wiesen* sowie
der ,Altstadt* von Lohr a.Main. Eine gréRere Darstellung des Diagramms ist im Anhang zu finden.
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9  Zusammenfassung

Von Mitte 2021 bis Anfang 2023 wurde fur und
mit der Stadt Lohr a.Main ein Klimafolgenanpas-
sungskonzept entwickelt, welches teilweise oder
in Ganze im Laufe des Jahres 2023 vom Stadtrat
beschlossen werden soll. Lohr a.Main war eine
von acht geforderten Kommunen im Rahmen
des Modellvorhabens ,Klimagerechter Stadte-
bau“, welche seitens des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums fur Wohnen, Bau und Verkehr gefor-
dert und begleitet wurden.

Seitens der Stadt Lohr a.Main wurde das Vorha-
ben von der Umweltstelle — Abteilung Stadtent-
wicklung, Bauen + Umwelt (Herr Wirth und Frau
Mller) gefuhrt, wahrend die fachliche Expertise
und die Erarbeitung des Klimafolgenanpas-
sungskonzepts durch das Planungsbiro
Burghardt und Partner, Ingenieure aus Kassel
erfolgte.

Der erste Schritt zur Konzepterarbeitung stellte
die Aufnahme und Analyse der klimatischen Be-
standssituation der Stadt Lohr a.Main dar.
Hierzu wurden langjahrige Klimareihen und ak-
tuelle Wetterdaten fir die Stadt und die Region
ausgewertet. Zusatzlich fand im Sommer 2021
eine lokale Messkampagne mit einer mehrmo-
natigen Laufzeit statt. Sachdaten und Geodaten
fur den Untersuchungsraum wurden akquiriert,
aufgearbeitet und fachlich analysiert. Erste Pro-
dukte aus diesen Analysen stellen die soge-
nannten Themenkarten dar, die teilweise direkt
klimatische Aspekte, wie z.B. die Kaltluftentste-
hung und den Kaltlufttransport fir die Stadt Lohr
a.Main darstellen oder aber einfach lokale Ge-
gebenheiten oder typische Auspragungsmerk-
male des Untersuchungsraums wiedergeben.
Alle Karten wurden flachendeckend fir den ge-
samten Untersuchungsraum erstellt und stehen

als Mehrwert der stadtischen Verwaltung zu-
kuinftig auch flr beispielsweise nicht klimatische
Fragestellungen zur Verflgung. Beziglich des
Untersuchungsraums ist anzumerken, dass sich
dieser Uber die administrative Grenze der Lohr
a.Main hinauserstreckt, so dass Einflussnahmen
oder Effekte auf den Planungsraum, das admi-
nistrative Stadtgebiet, bzw. dessen Klima beach-
tet wurden.

Auf Grundlage der unterschiedlichen Wetter-
und Klimaauswertungen sowie der vorliegenden
Themenkarten wurde Anfang 2022 die Klima-
funktionskarte fur die Stadt Lohr a.Main fertigge-
stellt, welche die klimatische Bestandsituation
der Stadt beschreibt. Auf Grund seiner klimati-
schen Charakteristika wird der stadtische Raum
unterschiedlichen Klimatopen zugeordnet. Die
sechs Klimatop-Kategorien orientieren sich an
der entsprechenden Richtlinie des Vereins Deut-
scher Ingenieure e.V. (VDI).

Mit der Erstellung der Klimafunktionskarte wurde
der erste Teil des Vorhabens, die Bestandsauf-
nahme und Analyse, abgeschlossen. Die Zwi-
schenergebnisse wurde Anfang 2022 im Stadt-
rat vorgestellt.

Der zweite Teil des Klimafolgenanpassungskon-
zepts umfasste die MalRnahmenentwicklung fir
die Stadt Lohr a.Main. In enger Absprache mit
der Stadt wurde flr den Untersuchungsraum
eine flachendeckende Planungshinweiskarte,
angelehnt an die VDI-Richtlinie 3787, entwickelt.

Von der Ebene der Planungshinweiskarte wurde
zusatzlich auf die Ebene der Stadtteile gewech-
selt und flr jeden Stadtteil ein individueller klima-
tischer Stadtteilsteckbrief entwickelt. Neben all-
gemeine Daten und statischen Auswertungen,
bezogen auf die Flache des jeweiligen Stadtteils,
enthalten  die  Steckbriefe  aullerdem

104




Zusammenfassung

MaRnahmenempfehlungen aus klimatischer
Sicht. Als Informations- und Unterstitzungsma-
terial fir einzelne MafRnahmenempfehlungen
dienen erganzende MalRnahmensteckbriefe. In-
haltlich umgreifen diese entweder die gute Fach-
liche Praxis oder beinhalten konkrete Richtli-
nien- bzw. Fachempfehlungen. Generell sollen
die MaBnahmensteckbriefe als Hilfsmittel fir die
Umsetzung der entsprechenden Malnahmen
verstanden werden. AbschlieBend wurden sei-
tens der Stadt Lohr a.Main definierten Bauland-
reserven im Rahmen der Stadtteilsteckbriefe kli-
matisch charakterisiert sowie hinsichtlich ihres
Potentials im Kontext der stadtebaulichen Ent-
wicklung bewertet.

Die Planungshinweiskarte und die Stadtteil-
steckbriefe transformieren die klimatische Be-
standsaufnahme und Analysen in einen pla-
nungsbezogenen Kontext und stehen zukiinftig
den unterschiedlichen Amtern der Stadt zur Ver-
fugung.

Neben der klimatischen Bewertung der Bauland-
reserven, war ein weiterer wichtiger Punkt die
genauere Analyse und Beurteilung der Griinza-
sur zwischen den Stadtteilen ,Sackenbach® und
,Lohr-Lindig*, die in einem eigenstandigen Kapi-
tel bearbeitet wurde Die im Sommer 2021 durch-
geflhrte Messkampagne wurde entsprechend
fur den Bereich des Griinzugs angelegt.

Die schriftliche Niederlegung des Klimafolgen-
anpassungskonzepts erfolgte in insgesamt drei
Teilen

e Teil 1 - Klimaanalyse und Planung,

e Teil 2 - Karten- und Planwerke und

e Teil 3 - Stadtteilsteckbriefe und MaR-
nahmen.

Neben den genannten Akquisen, Analysen, Be-
wertungen, Instrumenten und Aktivitaten enthalt

der Bericht ebenfalls Informationen zu fachli-
chen Grundlagen und einen Glossar zu typi-
schen Fachbegriffen, so dass ein mdglichst gu-
ter Informationstransfer moglich ist.
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10  Anhang

10.1 Glossar

BEGRIFF BEDEUTUNG

Absorption

Aerosole

Albedo

Allochthone
Witterung

Autochthone
Witterung

Bergwind

Bioklima

Calme***

Emission*

Flurwind*

Globale Durchschnitts-
temperatur

Globalstrahlung

Hangwind*

Heiler Tag

Hitzewelle

Immission*

wellenlangenabhangige Wechselwirkung zwischen Strahlung und Molekiilen, bei
welcher Strahlungsenergie in Warmeenergie tberfiihrt wird.

Die Absorption von Sonnenstrahlung an der Erdoberflache ist Ursache fir die un-
terste Heizschicht der Atmosphére als Energiequelle fiir alle atmosphérischen Be-
wegungsvorgange.

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

Riickstrahlvermdgen diffus reflektierender (aber nicht spiegelnder) Oberflachen,
angegeben als Verhaltnis von reflektierter zu einfallender kurzwelliger Strahlung.
Eine Oberflache mit einer Albedo von 0,3 z.B. reflektiert 30 % der einfallenden
Strahlung und absorbiert 70 %. Je heller die Oberflache, desto grofer ist ihre Al-
bedo.

"fremdblirtige", durch groiraumige Luftstromungen bestimmte Witterung, die durch
mehr oder weniger unperiodische Anderungen der Wetterelemente (kein ausge-
pragter Tagesgang) gekennzeichnet ist.

"eigenbiirtige", durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Witterung, die durch
ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, der Luftfeuchte und der Strahlung
gekennzeichnet ist.

weht abends, nachts und in der Friihe. Nachts kiihlt sich die Luft im Gebirge starker
ab als Uber der Ebene.

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

Gesamtheit aller atmospharischen Einflussgrofien auf den menschlichen Organis-
mus. Entsprechend ihrer Auspragung und Wirkung werden sie als belastend, scho-
nend oder als Reiz empfunden.

nahezu windstille Gebiete (auch Kalme)

die Abstrahlung oder Aussendung elektromagnetischer Wellen oder Teilchen als
Strahlung, ebenso wie der Ausstol fester, fliissiger und gasférmiger Stoffe in die
AuBenluft sowie in Wasser oder andere Umweltbereiche

eine thermisch bedingte kleinrdumige Ausgleichsstrdomung zwischen einer Stadt
und ihrer Umgebung

die (iber die gesamte Erdoberflache (Land/Wasser) gemittelte Temperatur in einem
bestimmten Zeitraum.

die gesamte am Erdboden ankommende Sonnenstrahlung, also die Summe aus di-
rekter Strahlung und (diffuser) Himmelsstrahlung

Wind, der unter dem Einfluss der Tageserwadrmung an Berghangen entsteht und
tagsuber bergaufwarts (Hangaufwind), nachts bergabwarts (Hangabwind) weht.
Hangwinde sind in der Regel bei einer ruhigen Strahlungswetterlage besonders gut
ausgebildet.

ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 30 °C betragt (frlher auch
Tropentag).

eine mehrtagige Periode mit ungewohnlich hoher thermischer Belastung.

Eine Hitzewelle ist ein Extremereignis, welches die menschliche Gesundheit, die
Okosysteme und die Infrastruktur schadigen kann.

Einwirkung von unmittelbar oder mittelbar durch menschliche Tatigkeit verursachte
Emissionen auf die Umwelt.
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Klimafaktoren
Kaltluftabfluss

Kaltluftfluss

Kaltluftstau

Klimamodell*

Klimaprojektion

Klimatop
Kontinentalklima

Lokalklima

Makroklima

Maritimes Klima

Mesoklima

Mikroklima

Rauigkeit™*
Regionalklima

Zu den Immissionen gehéren vorwiegend Luftverunreinigungen, Gerausche, Gerii-
che, Erschitterungen, Licht, Strahlen und Warme.

(auch klimatologische Wirkungsfaktoren) sind Faktoren, welche die Klimaelemente
(Temperatur, Luftfeuchte usw.) und damit das Klima eines Ortes beeinflussen.

der nachtliche Abfluss von drtlich gebildeter Kaltluft, dabei wird geniigend Gefélle
vorausgesetzt - trifft insbesondere an unbewaldeten und unbebauten Hangen auf.
die in windschwachen, klaren Nachten hangabwarts stromende kalte Luft.

Sie sammelt sich am Erdboden und ist dann schwerer als die warmere Luft der
Umgebung. Die FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft héngt von der Hangneigung, der
Bodenrauigkeit und der Grole des Kaltlufteinzugsgebietes, das heiltt, von der
GrofRe des Gebietes, in dem Kaltluft produziert wird ab.

die abriegelnde Wirkung eines Hindernisses auf einen Kaltluftfluss.

Die Kaltluft kann sich sowohl vor orografischen Hindernissen (z.B. Hiigelrlicken) als
auch vor kiinstlichen Hindernissen (z.B. Bauwerke, Damme) stauen.
mathematisches Gleichungssystem welches das Klima bzw. dessen Anderungen
simuliert. Als Variablen dienen physikalische und chemische Beziehungen.
Analyse der Auswirkungen der menschlichen Aktivitdten auf das Klima der Erde
unter Nutzung von Klimamodellen. Sind in der Lage alle wesentlichen Prozesse der
Atmosphare, Biosphére, Hydrosphare und Kryosphare des Planeten, zu beschrei-
ben. Mit ihnen kdnnen die beobachteten Anderungen des Klimas in der Erdge-
schichte analysiert und nachvollzogen werden.

Flache mit einheitlichen gelandeklimatischen Eigenschaften

Klima, welches charakteristisch fiir das Innere groRerer Festlandsmassen ist.

Im Allgemeinen ist das Kontinentalklima durch groRe jahrliche und tagliche
Schwankungsbereiche der Temperatur, eine geringe relative Feuchte sowie maRi-
gen oder geringen, unregelmafig fallenden Niederschlag gepragt.

Klima an einem konkreten Ort.

Es ist eingebettet in das Regionalklima und wird zusatzlich durch Relief und Fla-
chennutzung in der naheren Umgebung des Ortes bestimmt.

Klima, welches von groRskaligen Prozessen gepragt ist

Klima von Gebieten, die an die See bzw. das Meer angrenzen oder davon umge-
ben sind (auch ozeanisches Klima).

Geringe Tages- und/oder Jahresgange der Temperatur und hohe relative Luft-
feuchte sind charakteristisch fiir das maritime Klima.

Bereich, der zwischen dem Mikroklima und dem Makroklima liegt.

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

mittlere atmospharische Zustande und wiederkehrende Phdnomene im mikromete-
orologischen MalRstabsbereich.

Nach Orlanski (1975) werden atmosphérische Prozesse mit einer horizontalen Aus-
dehnung von wenigen Millimetern bis einigen hundert Metern der Mikroskala zuge-
ordnet. Mit Mikroklima ist damit das spezielle Klima eines Areals gemeint, das sich
in den bodennahen Luftschichten ausbildet und stark von den vorhandenen Ober-
flachen (Untergrund, Bewuchs, Bebauung), z.B. deren Rauigkeit und thermischen
Eigenschaften, beeinflusst ist.

(auch Rauheit) bezeichnet die Unebenheit von Oberflachen

eng verwandt mit der Begrifflichkeit Mesoklima.

Dabei sind Phanomene mit sehr dhnlichen Raum- und Zeitskalen gemeint, die
durch sowohl groR3- als auch kleinskalige Prozesse beeinflusst werden, aber auch
von regionalen Gegebenheiten wie der Gelandeform und der Landnutzung
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Resilienz**

Retention**
Sommertag
Spektrale Signatur*s

Stadtische Warmein-
sel'L
Strahlungsantrieb*s
Strahlungsbilanz*
Strahlungswetterlage*

Synoptik

Talwind

Tropennacht

Ubergangsklima*

Uberwarmungsakku-
mulationseffekt*.

Urban Canopy Layer

Vulnerabilitat*

Wind Chill-Effekt

Windstarke

abhangen. Beim Regionalklima, im Gegensatz zum Mesoklima, wird deutlicher der
Bezug zu natur- oder kulturrgumlichen Klimabesonderheiten hergestellt.

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

Rickhaltevermédgen von unterschiedlichen Oberflachen fiir fliissiges Wasser.

ein Tag, an dem das Maximum der Lufttemperatur = 25 °C betragt

fir eine Oberflache typisches Verhéltnis der Messwerte in mehreren Spektralberei-
chen, mit denen Unterschiede in der Reflexionscharakteristik verschiedener Ober-
flachen erfasst werden konnen

ein typisches Merkmal des Stadtklimas welches durch die Wechselwirkung mehre-
rer unterschiedlicher Effekte hervorgerufen wird.

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

MafR fiir die global gemittelten klimarelevanten Storungen des atmosphérischen
Strahlungs- und Energiehaushaltes

Differenz zwischen Ein- und Ausstrahlung einer Flache.

Insbesondere terrestrische und solare Strahlung sind dabei von Bedeutung.

eine Form des Hochdruckwetters mit geringer Bewdlkung und héchstens maRigen
Winden

ein Teilgebiet der Meteorologie, das in einer groiraumigen Zusammenschau die
Wetterzustande in ihrer raumlichen Verteilung und zeitlichen Anderung fiir einen
gegebenen Zeitpunkt untersucht (Analyse oder Wetterlage).

bei Sonneneinstrahlung erwarmt sich die Luft im Gebirge starker als Uber der
Ebene. Dadurch steigt die Luft nach oben und der Luftdruck sinkt iiber dem Ge-
birge. Zum Ausgleich beginnt die Luft unterhalb der Gipfel von aul’en - also durch
die Taler - ins Gebirge einzustromen.

eine Nacht (18 bis 06 UTC), in der das Minimum der Lufttemperatur = 20 °C be-
tragt

beschreibt den flieRenden Ubergang zwischen dem maritimen Klima und dem kon-
tinentalen Klima.

Das Ubergangsklima kommt (iberwiegend in Europa vor. Daher ist der Westen die-
ses Klimas ozeanisch gepragt, wahrend der Osten eher kontinental beeinflusst wird
wahrend l&ngeren Hitzeperioden kann die nachtliche Abklihlung die erhéhte tagli-
che Warmeaufnahme von Atmosphare und Gebauden nicht mehr kompensieren,
d.h. auch die Minima der nachtlichen Temperaturen steigen an
Atmospharenschicht zwischen Erdoberflache und mittlerer Hausdachhéhe in der
Stadt

der IPCC definiert Vulnerabilitat als das Mal3, zu dem eine Person, Region oder ein
System gegenliber nachteiligen Auswirkungen von Klimaanderungen anfallig ist
und nicht damit umgehen kann.

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

Durch eine erhohte Windgeschwindigkeit tritt in den Féllen eine Abkihlung im
Hautbereich auf, in denen die Hauttemperatur iber der Lufttemperatur liegt, der so-
genannte Wind Chill-Effekt.

Dieser Abklhlungseffekt verstarkt sich mit zunehmender Windgeschwindigkeit.
anhand der Auswirkungen des Windes auf die Wasseroberflache oder auf Objekte
an Land geschatzter Starkewert.

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

108



Anhang

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

*

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

*%

Lexikon der Nachhaltigkeit der Industrie- und Handelskammer Nirnberg fiir Mittelfranken
(https://www.nachhaltigkeit.info)

*kk

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

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

*$  Spektrum - Lexikon der Geowissenschaften (www.spekirum.de/lexikon/geowissenschaften)
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10.6 Diagramme

Diagramm 1 — monatliche Durchschnittstemperatur
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ooch_________LI
-5°C -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1961-1990 LOHR/MAIN-HALSBACH | -0,9°C 0,2°C 3,5°C 7,5°C 12,0°C | 15,3°C | 17,0°C | 16,3°C | 13,0°C 8,5°C 3,6°C 0,6 °C
1991-2020 LOHR/MAIN-HALSBACH 0,8°C 1,5°C 50°C 9,3°C 13,3°C | 16,8°C | 18,5°C | 17,9°C | 13,7°C 9,2°C 4,7°C 1,7°C
£31961-1990 LOHR/MAIN-STEINBACH | -0,2 °C 0,8°C 4,2°C 8,3°C 12,8°C 16,3 °C 18,0 °C 17,2°C 13,5°C 8,9°C 4,1°C 1,2°C
m 1991-2020 OHR/MAIN-STEINBACH 1,2°C 1,8°C 54°C 9,7°C 13,8°C | 17,1°C | 18,9°C | 18,4°C | 14,0°C 9,4°C 4,9°C 2,0°C

122




Diagramm 2 — monatliche Niederschlagssummen
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40
20
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
£1961-1990 LOHR/MAIN-HALSBACH 74,7 66 67,8 61,5 65,7 81,6 62,4 66,2 54,8 60,8 81,5 94,6
B 1991-2020 LOHR/MAIN-HALSBACH 75 61 58 42 67 58 75 61 58 62 67 86
[11961-1990 OHR/MAIN-STEINBACH 72,7 64,9 66,8 59,3 63,6 73,9 56,6 60,7 51 57,4 78,5 90,5
171991-2020 OHR/MAIN-STEINBACH 77,2 65,6 60,7 43,5 66,1 58,5 71,1 61,9 57,2 63,2 67,9 89,9
[11961-1990 LOHR/MAIN-RUPPERTSHUETTEN | 103,5 | 79,2 89,4 81,9 75,7 97,5 81,9 83 77,1 85,3 110,3 | 122,6
1991-2020 LOHR/MAIN-RUPPERTSHUETTEN | 106 81,2 79,3 50,8 78,1 73,9 90,5 72,6 73,9 80,1 90,6 | 114,5
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Diagramm 3 — Monatsmittelwerte Lufttemperatur 30-jahrige Mittel
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Diagramm 4 — Monatssummen Niederschlag 30-jahrige Mittel
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Diagramm 5 — Anzahl Sommertage und HeifRe Tage

100

90

80

70

60

50

o o
< ™

a8e1siudialg |yezuy

o
o~

10

Teoe

910C

T10C

900¢

T00C

9661

1661

9861

1861

9/6T

TL61

9961

1961

9661

TS6T

—o— Heille Tage

~—@—Sommertage

126



Diagramm 6 — Anzahl Frosttage und Eistage
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Diagramm 7 — Anzahl Tage Niederschlagsmengen >20mm und >30mm
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Diagramm 8 — Windstérke und Windrichtung (Tag | Winter)
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Diagramm 9 — Windstéarke und Windrichtung (Tag | Frihling)

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wahrend des Tages fiir den Friihling (MAM)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 10 — Windstérke und Windrichtung (Tag | Sommer)

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wihrend des Tages fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 11 — Windstérke und Windrichtung (Tag | Herbst)

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wahrend des Tages fiir den Herbst (SON)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 12 — Windstérke und Windrichtung (Nacht | Winter)

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wahrend der Nacht fiir den Winter (DJF)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 13 — Windstérke und Windrichtung (Nacht | Friihling)

Windstarke u. -richtung von 2006 - 2020 wahrend der Nacht fiir den Friihling (MAM)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 14 — Windstérke und Windrichtung (Nacht | Sommer)

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wihrend der Nacht fiir den Sommer (JJA)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhtten/Spessart
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Diagramm 15 — Windstérke und Windrichtung (Nacht | Herbst)

Windstérke u. -richtung von 2006 - 2020 wihrend der Nacht fiir den Herbst (SON)
nach den Daten der Messstation 07412 (DWD) Neuhiitten/Spessart
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Diagramm 16 — Entwicklung der Projektion der durchschnittlichen Jahrestemperatur
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Diagramm 17 — Entwicklung der Projektion der durchschnittlichen Monatstemperatur

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

25°C

20°C

15°C

10°C

3]
°
(@]

0°C

Historische Messung 2005-2021 Monatliche Durchschnittstemperatur
mRCP 4.5 2021-2050 Monatliche Durchschnittstemperatur
mRCP 8.5 2021-2050 Monatliche Durchschnittstemperatur
mRCP 4.5 2071-2100 Monatliche Durchschnittstemperatur
mRCP 8.52071-2100 Monatliche Durchschnittstemperatur

09°C
1,0°C
03°C
19°C
33°C

16°C
19°C
19°C
30°C
44°C

51°C
50°C
6,2°C
63°C
76°C

98°C
99°C
10,1°C
10,5°C
11,2°C

133°C
139°C
14,0°C
14,6 °C
14,9 °C

172°C
17,2°C
17,8°C
17,8°C
18,1°C

189°C
18,5°C
18,7°C
20,1°C
211°C

17,9°C
18,2°C
18,6 °C
18,9°C
20,7°C

14,0°C
14,9°C
14,9°C
15,5°C
16,9 °C

93°C
10,0 °C
10,1°C
10,8 °C
123°C

49°C
55°C
56°C
58°C
79°C

21°C
1,7°C
20°C
21°C
51°C

Jahresdur
chschnitt

96°C
9,8°C
10,0°C
10,6 °C
12,0°C

138



Diagramm 18 — Entwicklung der Projektion Anzahl Sommertage
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Diagramm 19 — Entwicklung der Projektion Anzahl HeilRe Tage
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Diagramm 20 — Entwicklung der Projektion Anzahl Tropennachte
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Diagramm 21 — Auswertung Messkampagne Griinzasur
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