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1. Hintergrund und Aufgabenstellung

Aufgrund der stadtklimatischen Verdnderungen, die sich durch eine Veranderung der
Flachennutzung und im Zuge des projizierten Klimawandels in Deutschland ergeben
werden, sind umfangreiche Grundlageninformationen von besonderer Bedeutung. Nur
wenn die heutige Planung auf fundierten Bewertungen der zuklnftigen Entwicklung
aufbaut, ist eine klimabewusste Ausrichtung umsetzbar.

Laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, Fortschrittsbericht
2020) nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,Schlisselrolle im Bereich der Klimaan-
passung” ein. Da sich die steigende Hitzebelastung negativ auf die menschliche Gesund-
heit auswirkt, ist im Themenbereich , Stadtklima und Luftqualitat” ein grolRer Hand-
lungsbedarf gegeben.

Die Stadt Maintal beabsichtig eine Stadtreparatur des Geldndes des ehemaligen Real
Marktes in Maintaler Stadtteil Dérnigheim (siehe  Abbildung 1). Es sollen auf einer Fla-
che von insgesamt 3,04 Hektar ca. 280 Miet- und Eigentumswohnungen sowie Einzel-
handel, eine Kita und Seniorenwohnen entwickelt werden, um ein neues Angebot aus
Wohnen und Nahversorgung anzubieten.

Ziel dieser Untersuchung ist es, klimaokologische Aussagen zum Plangebiet qualitativ zu
erarbeiten, um die potenziellen klimatischen Auswirkungen verbal argumentativ dar-
stellen zu kdnnen und um Planungsempfehlungen zu formulieren. Dabei werden die
drei Bebauungsvarianten getrennt voneinander bewertet und die jeweiligen Vor- und
Nachteile beschrieben.

Insbesondere werden die klimadkologischen Bedingungen im Bestand beurteilt,
wodurch abgeschatzt werden kann, wie die klimatischen Gunst- und Defizitbereich aus-
gebildet bzw. wo sie verortet sind. Zudem findet eine Bestimmung der klimatischen
Wechselwirkungen zwischen Plangebiet und Wirkraum (weiter entfernte Gebiete, In-
nenstadtbereiche) statt.

Das methodische Vorgehen richtet sich dabei nach der Richtlinie VDI 3787 Blatt 1 und
Blatt 8. Fokussiert wird dabei vor allem auf den Luftaustausch in Form der stadtischen
Luftleitbahn entlang des Mains.

Des Weiteren findet eine qualitative Wirkbeschreibung der Planung bei Extremnieder-
schlagsereignissen statt. Es werden Aussagen und Empfehlungen zu Regenwasserre-
tention und Versickerungsflachen (unversiegelte Bereiche) getroffen.

AbschlieRen werden die Ergebnisse zusammengestellt und Planungshinweise formu-
liert.

Die rechtliche Grundlage der Notwendigkeit stadtklimatischer Erhebungen im Planungs-
prozess, auch vor dem Hintergrund des projizierten globalen Klimawandels, stellt neben
dem Raumordnungsrecht insbesondere das Baugesetzbuch (BauGB) dar. Gemall BauGB
§ 1 Absatz 5 Satz 2 sollen Bauleitplane u. a. dazu beitragen, eine menschenwrdige Um-
welt zu sichern, sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, speziell auch in der
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Stadtentwicklung, zu fordern. Gemall BauGB § 1 Absatz 6 Ziffer 7 sind bei der Aufstel-
lung von Bauleitplanen u. a. die Schutzglter ,Klima“ und ,Luft” zu berlcksichtigen, ent-
sprechend sollen Fachinformationen in Stadtklimakarten umgesetzt werden und durch
daraus abgeleitete Planungshinweiskarten erganzt werden.

Flr diese Aufgabenstellung ist es nicht zwingend notwendig, computergestitzte Model-
lierungsverfahren durchzufiihren, sondern qualitative Einschatzungen vorzunehmen,
die auf den langjahrigen Erfahrungen der Bearbeiter beruhen.
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2. Untersuchungsgebiet

Die Stadt Maintal (Main-Kinzig-Kreis) befindet sich im Siiden des Bundeslands Hessen im
Rhein-Main-Gebiet. Die Stadt liegt ndrdlich des Mains sowie zwischen den Stadten
Frankfurt und Hanau. Die Bevolkerungsgrofie betrdgt ca. 41.600 bei einer Flache von
32,40 km?, die sich Uber die Stadtteile Bischofsheim, Dornigheim, Hochstadt und Wa-
chenbuchen erstreckt (Stadt Maintal, 2022).

Bei dem Untersuchungsgebiet handelt es sich um das Gelande des ehemaligen Real
Marktes in der Wingertstrae 39-43 in Maintal Dornigheim (siehe Abbildung 1).

Es ist geplant das Gelande zu reaktivieren, um dem Stadtteil einen neuen Stadteingang
zu verleihen, der von durchmischter Nutzung wie Wohnen (28.000 m? Fléche), Einzel-
handel (9000 m?) und Senioren- und Kinderbetreuung (10.000 m? und 1000 m?) gepragt
sein wird. Derzeit sind drei Bebauungsvarianten in der Planung, die durch diese Analyse
qualitativ in ihrer stadtklimatischen Wirkung Uberprift werden.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte mit Abgrenzung des Untersuchungsgebietes ohne MaRstab (TopPlusOpen).
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3. Analyse der klimadékologischen Bedingungen

3.1 Beltftung allgemein - Bestand

Durch die Bebauung der Stadt verdandern sich die Windverhaltnisse. Dies gilt bezUglich
der Windgeschwindigkeit und der Windrichtung. Durch die Erhéhung der Bodenrauig-
keit (Barrieren) in Form von Bauwerken, kommt es zu einer reduzierten Windgeschwin-
digkeit im Mittel im Vergleich zum gering bebauten Umland. Allerdings kann es zu Boig-
keiten und lokalen Windfeldveranderungen im heterogenen Stadtgeflige kommen, was
zu Zugerscheinungen und teilweisen Nutzungseinschrankungen im Nahfeld von Gebau-
den flhren kann.

Neben dem Uberregionalen Windfeld (Luftleitbahnen in Richtung der Hauptwindrich-
tung) sind insbesondere lokale Windsysteme von groRRer Bedeutung, die sich vor allem
bei schwachem Uberregionalem Wind ausbilden und das Potenzial besitzen, auch bei
anhaltendem Hochdruckeinfluss (windschwache Wetterlage) wirksam zu sein.

Aufgrund dieser Bedeutung fir das Stadtklima wurde in der Stadt Maintal eine qualita-
tive Einschatzung der Bellftungsverhaltnisse auf Grundlage vorhandener Studien (Lan-
desweite Klimaanalyse Hessen, siehe Kapitel 3.2) und Geodaten analysiert und in einem
Wirkprinzip in Abhangigkeit der Wetterlage wiedergegeben.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Sidwestanstromung (Hauptwindrichtung) ent-
lang des Mains gelenkt wird und damit als Luftleitbahn dient. Ebenso findet eine Dre-
hung der Anstrémung wahrend besonders relevanter Wetterlagen statt, so dass die 6st-
liche Anstromung eine stadtklimatische Wirksamkeit mit Ausgleichsfunktion fiir die Be-
bauung entlang der Kennedystral3e darstellt.

Die Lage im direkten Einflussbereich der Luftleitbahn hat zudem positiven Einfluss auf
die Lufthygiene. Es wird davon ausgegangen, dass die stetige Bellftung in diesem Be-
reich zu einer ausreichenden Durchmischung und Abtransport moglicher Luftschad-
stoffe (u.a. Feinstaub) fihrt.

Windrose Flughafen Frankfurt/Main

Abbildung 2: Stellvertretende Windrose Flughafen
Frankfurt/Main im langjahrigen Mittel.
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3.2 Regionalklima

Die klimadkologische Situation innerhalb einer Stadt, sowie die stadtklimatischen Wech-
selwirkungen werden maRgeblich von der Ubergeordneten Klimaebene (in diesem Fall
dem Regional-/ Mesoklima) beeinflusst. Aus diesem Grund ist es methodisch unum-
ganglich die Ubergeordneten klimatischen Vorgange zu beurteilen, um die lokale Situa-
tion einschatzen zu koénnen.

Abbildung 3: Anzahl der Sommertage in Hessen (pro Jahr im Zeitraum 1971-2000) (Landesweite Klimaan-
alyse Hessen, HMWEVW 2020).

Deutlich tritt das thermisch belastete Rhein-Main-Gebiet in der Landesweiten Klimaana-
lyse des Bundeslandes Hessen hervor. Im Vergleich zu den landlichen Gebieten Wasser-
kuppe oder Vogelsberg ist die Hitzebelastung stark ernoht, was sich in der Abbildung 3,

der Anzahl der Sommertage (Tage mit einer Lufttemperatur von mind. 25°C), erkennen

lasst.

Vor allem die urbanen Gebiete, sowie Gewerbe- und Industriegebiete treten deutlich
hervor. Eine kiihlende Wirkung findet durch die Mainzirkulation statt, die in Abbildung
4, durch die Hervorhebung als Ventilationsbahn bekraftigt wird. Schraffierte Bereiche
sind wichtige Ventilationsflachen, blau-griine Flachen sind wirksame Ausgleichsflachen
und orange bis rot deutet auf Uberwarmung hin.
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Abbildung 4: Ausschnitt der Klimafunktionskarte Hessen (Universitat Kassel, 2007).

Die vorliegenden Studien bestétigen das Uberwarmungspotenzial der bebauten Flachen
im Rhein-Main Gebiet, auch in der Stadt Maintal. Beide Analysen gehen von einer kiih-
lenden Wirkung entlang des Mains aus.

Da sich das Plangebiet in direkter Mainnahe befindet, ist mit einem entscheidenden Ein-
fluss dieser Zirkulation zu rechnen und sollte bei der Planung aufgegriffen und bertck-
sichtigt werden.

Durch die Lage des Plangebietes ist davon auszugehen, dass von dem Bereich am Sied-
lungsrand ein groRer Einfluss auf die bestehenden Areale des Stadtteils Dornigheim aus-
geht. Ein pordser Siedlungsrand wird empfohlen, um die wichtige Anstromung mog-
lichst gut in den Siedlungskorper durchgreifen zu lassen (siehe Wirkskizze Abbildung 5).
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Abbildung 5: Wirkskizze Stadtklima Dornigheim entlang des Mains.
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4. Vergleich der stadtebaulichen Alternativen und ihre klimadkologischen
Auswirkungen

Im Folgenden werden die einzelnen baulichen Alternativen hinsichtlich der Themen ,Stadt-
klima“ und , Bellftung” naher beleuchtet (siehe Abbildung 6). Dazu werden die drei Bebau-
ungsvarianten kurz beschrieben und beurteilt hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf das Stadt-
klima im Allgemeinen und auf die angrenzende Bebauung sowie auf weiter entfernte Gebiete
(Innenstadtbereiche). Vor allem auf den Luftaustausch in Form der stadtischen Luftleitbahn
entlang des Mains wird dabei fokussiert.

Versiegelte Flachen leiten das Regenwasser oberflachlich in die Kanalisation ab. Dies kann bei
extremen Niederschlagen dazu fihren, dass die Kanalisation die anfallende Wassermenge
nicht aufnehmen kann und es zu einer lokalen Uberflutung kommt.

AulRerdem verhindern versiegelte Flachen die lokale Versickerung. Diese sorgt daflir, dass das
Regenwasser im Gebiet gehalten und wahrend trockenen Tagen wieder durch Vegetation ge-
nutzt bzw. durch Verdunstung abgegeben werden kann.

- »

Alternative 1 — ,4 Quartiere”

Alternative 2 — ,Schmetterling”

Alternative 3 —, Landschaftshiigel”

Abbildung 6: Stadtebauliche Alternativen Realmarkt Geldande.

Seite 9 von 15



INKEK — Institut fur Klima- und Energiekonzepte Klimaexpertise Maintal

4.1 Alternative 1 - ,,4 Quartiere”

Abbildung 7: Alternative 1 - "4 Quartiere".

Stadtklimatische Eigenschaft Planung

Mesoklima-Ebene (Gesamtstadt):

- Durchlassigkeit entlang der Kesselstddter Stralle; dadurch kann die Anstromung so-
wohl ins Quartier als auch in den weiteren Verlauf Richtung KennedystrafRe gelenkt
werden.

- Der fir die Durchstromung ungunstige Effekt der IV+ Bebauung wird durch die Of-
fenheit der QuartiersstraSen und Platze abgemildert.

Mikroklima-Ebene (Lokal im Plangebiet):

- Geschlossene Innenhoéfe halten die Warme wahrend der Tagstunden, ein ausrei-
chend hohes Vegetationsvolumen kann dem entgegensteuern.

- Der Quartiersplatz ist glinstig gelegen, mehr Vegetation in Kombination mit entsie-
gelten Flachen hat positiven Einfluss auf das Bioklima.

Verhalten bei Starkregenereignissen

Die Planung sieht einen hohen Versiegelungsgrad vor. Vor allem die Quartiersstrafen und
- platze sollten auf Moglichkeiten fir weitere entsiegelte Flachen gepruft werden. Dies hat
neben den ausgleichenden Eigenschaften wahrend (Stark)Niederschlages auch positiven
Einfluss auf das Stadt-/Bioklima vor Ort.

Bei dem hohen Versiegelungsgrad wird ein zusatzlicher Puffer auf den Dachern der Ge-
bdude empfohlen. Vor allem eine Kombination aus Griindach und Photovoltaik wird emp-
fohlen (Klimaanpassung und Klimaschutz).
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4.2 Alternative 2 - ,,Schmetterling”

;ﬁ@'mm

Abbildung 8: Alternative 2 - "Schmetterling".

Stadtklimatische Eigenschaft Planung

Mesoklima-Ebene (Gesamtstadt):

Klimaexpertise Maintal

- Die Durchlassigkeit entlang der , Kesselstadter StralRe” ist vor allem durch die Riegel-
bebauung im Baufeld Nord eingeschrankt; dadurch kann die Anstromung nur durch
LAlter Kesselstadter Weg” und ,KennedystraRe” zu den Belastungsgebieten stro-

men.

- Die Riegelbebauung IV+ und V+ im Baufeld Nord wirkt sich ungtnstig auf die Luft-
durchstromung aus. Das Baufeld Stid kann die Luftleitbahn aufnehmen.

Mikroklima-Ebene (Lokal im Plangebiet):

- Der grolRe Innenhof BF Nord (Erdgeschossnutzung) kann nur wenig Vegetationsvolu-
men aufnehmen. Durch die Belliftung aufgrund der Bebauung sind hohe thermisch

Belastungen, sowohl am Tag als auch in der Nacht zu erwarten.

- Bioklimatisch unbedenkliche Bereiche sidlich , Alter Kesselstadter Weg”.

Verhalten bei Starkregenereignissen

Die Planung sieht einen hohen Versiegelungsgrad vor. Vor allem der Innenhof BF Nord
(Erdgeschossnutzung) wird als bedenklich eingestuft, hier sind hohe technische Anforde-
rungen hinsichtlich Starkregens erforderlich. Quartiersplatze sollten auf zusatzliche Mog-
lichkeiten fur entsiegelte Flachen geprift werden, um einen erganzenden Puffer zu schaf-
fen. Dies hat neben den ausgleichenden Eigenschaften wahrend (Stark)Niederschlages

auch positiven Einfluss auf das Stadt-/Bioklima vor Ort.
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4.3 Alternative 3 -, Landschaftshiigel”

Abbildung 9: Alternative 3 - "Landschaftshigel".

Stadtklimatische Eigenschaft Planung

Mesoklima-Ebene (Gesamtstadt):

- Die Durchlassigkeit entlang der ,Kesselstddter StralRe” ist eingeschrankt; dadurch
kann die Anstromung schlecht zu den Belastungsgebieten gelangen.

- Die Riegelbebauung mit 1+ bis V+ wirkt als Barriere fur die Luftdurchstromung zu
den Belastungsgebieten.

Mikroklima-Ebene (Lokal im Plangebiet):

- Die aufgelockerten Innenhofe werden als stadtklimatisch unproblematisch einge-
stuft, sofern diese ausreichend Vegetation und groRkronige Baume zulassen.

- Baufeld Std und der Spielplatz sind bioklimatisch unbedenklich.

Verhalten bei Starkregenereignissen

Wenn der Bereich , Tiefgarage” / Gewerbeeinheit ein hohes MaR an Retentionspotenzial
besitzt, wird der Versiegelungsgrad als unproblematisch hinsichtlich Starkregens einge-
stuft.
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5. Schlussbetrachtung und Planungshinweise

Laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, Fortschrittsbericht
2020) nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,Schlisselrolle im Bereich der Klimaan-
passung” ein. Da sich die steigende Hitzebelastung negativ auf die menschliche Gesund-
heit auswirkt, ist im Themenbereich ,Stadtklima und Luftqualitat” ein groRer Hand-
lungsbedarf gegeben.

Stadtklima Bestand Maintal/ Dornigheim im Bereich des Plangebietes:

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Stidwestanstromung (Hauptwindrichtung) ent-
lang des Mains gelenkt wird und damit als Luftleitbahn dient. Ebenso findet eine Dre-
hung der Anstromung wahrend relevanter Wetterlagen statt, so dass die Ostliche An-
stromung eine stadtklimatische Wirksamkeit mit Ausgleichsfunktion fir die Bebauung
entlang der KennedystraRRe darstellt.

Durch die Lage des Plangebietes ist davon auszugehen, dass von dem Bereich am Sied-
lungsrand ein stadtklimatischer Einfluss auf die bestehenden Areale des Stadtteils Dor-
nigheim ausgeht. Ein poroser Siedlungsrand wird empfohlen, um die wichtige Anstro-
mung moglichst gut in den Siedlungskorper vordringen zu lassen.

Bei der Betrachtung der Planungsvarianten wurden jeweils die Vor- und Nachteile aus
Sicht der Stadtklimatologie genannt. Optimierungspotenzial bietet jede Variante, so
dass sich im Folgeschritt Chancen ergeben kdnnen.

Stadtklimatische Auswirkungen der aktuellen Situation:

Die aktuelle Nutzung durch das Gebaude des ehemaligen Supermarktes und die fast
vollstandige Versiegelung der Grundsticksflache in Form der Parkplatznutzung hat un-
glinstige stadtklimatische Eigenschaften. Zwar stellt der nordliche Bereich durch den
grolRen Parkplatz keine Barriere dar und der Wind kann ungestort Uber diese Flachen
hinwegstreichen, jedoch wirkt das Bestandsgebaude als Barriere im stdlichen Bereich.
Klimatisch wirkt die Parkplatzflache durch die fehlende Verschattung und der gegebe-
nen Materialitat unginstig auf das Mikroklima an heilen Tagen. Zudem tragt der hohe
Versiegelungsgrad zur Problematik wahrend eines Starkregenereignisses bei. Die Regen-
massen sammeln sich und flieBen in die Kanalisation ab, sofern diese in einer solchen
Situation noch leistungsfahig genug ist.

Daraus ist abzuleiten, dass die aktuelle Nutzung klimadkologisch ungtinstig zu bewerten
ist, so dass einer Umnutzung / Stadtreparatur an dieser Stelle aus Sicht des Stadtklimas
nachdricklich zugestimmt wird.

Mogliche stadtklimatische Auswirkungen der aktuellen Planung:

Durch die geplante Bebauung in Variante 1 kann die Anstromung gut in den belasteten
Siedlungsbereich stromen. Die Anordnung der Baufenster ist sinnvoll gewahlt und die
Gebaudehohen akzeptabel. Die Versickerungsbereiche (Retentionsflachen) im Falle ei-
nes Starkregenereignisses werden als gering eingestuft.
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Durch die geplante Bebauung in Variante 2 kann die Anstromung nur schwer durch das
Plangebiet hin zu den belasteten Siedlungsbereichen gelangen. Insbesondere die Riegel-
bebauung im Baufeld Nord und die Gebdudehdhen wirken dabei als Barriere. Die Versi-
ckerungsbereiche (Retentionsflachen) im Bereich BF Nord sollten geprift/ besonders
bericksichtigt werden.

Die geplante Bebauung in Variante 3 stellt durch die Riegelbebauung entlang der , Kes-
selstadter StralRe” einen deutlichen Riegel quer zur Windrichtung dar. Die aufgelockerte
Bebauung im Innenbereich ist akzeptabel. Die Versickerungsbereiche (Retentionsfla-
chen) im Falle eines Starkregenereignisses sollten im Bereich der Tiefgarage gepruft
werden.

Allgemeine Planungshinweise:

- Die Einbringung von Vegetation kann mehrere klimawandelbedingte Probleme
gleichzeitig lindern: Durch die Wasserverdunstung an der Blattoberflache entsteht ein
Kuhlungseffekt. Dieser kann je nach Pflanzenart (besonders bei groRkronigen Baumen)
durch Schattenwurf auf Freiflaichen oder Gebdudefassaden eine groRe Erleichterung
durch Reduktion der Hitzebelastung bringen. Zudem leistet die Kohlenstoffspeicherung
in der Biomasse einen Beitrag zum Klimaschutz, wahrend gleichzeitig die Pflanzen durch
ihre Filterleistung die Luftqualitat verbessern.

Eine solche Begrinung kann auf unterschiedlichste Weisen erfolgen: vorrangig zu nen-
nen sind dabei das Anlegen von Grinflachen, Fassaden- oder Dachbegriinungen oder
Baumpflanzungen an geeigneten Stellen. Bei der Auswahl der Pflanzenarten ist auf eine
Angepasstheit an die regionalen Klimaprojektionen sowie die Sicherstellung ausreichen-
der Bewdsserung, besonders in der Anwachsphase, zu achten.

- Ein weiterer wichtiger Aspekt klimasensibler Bebauung ist die Vermeidung von Bo-
denversiegelung. Dies minimiert zum einen den Effekt der ,Speicherheizung” kiinstli-
cher Baumaterialien, die sich durch Absorption von Strahlung stark aufheizen und diese
Hitze in den Nachtstunden wieder abgeben. Zum anderen kann durch Entsiegelung der
Oberflachenabfluss verringert und die Wasserspeicherkapazitat natlrlicher Boden ge-
nutzt werden, was bei Starkregenereignissen fiir eine zeitliche Entspannung der Belas-
tungsspitzen sorgen kann. Verdunstet das Wasser aus den natlrlichen Boden spater,
ergibt sich ein zusatzlicher Kihlungseffekt.

Weitere Moglichkeiten bieten neue Baumaterialien, die eine besondere , Klimaeigen-
schaft” besitzen. So kbnnen wassergebundene Wegedecken sowohl das Versickerungs-
potenzial erhdhen und zusatzlich das Kleinklima verbessern.

- Sowohl die Begriinung als auch die Entsiegelung beglinstigen neben Klimaanpassung
und Klimaschutz auch die Biodiversitat und sind deswegen Malinahmen erster Wahl.
Sollten sie aufgrund von Standortbedingungen nicht moglich sein, sollte eine kiinstliche
Beschattung von Freiflachen und Fassaden, etwa durch Sonnensegel, in Betracht gezo-
gen werden.
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Weiterflihrende Informationen zu diesen Punkten kénnen der Stadtebaulichen Klimafi-
bel (2012) entnommen werden und sollten bei der weiterfihrenden Planung dringend
beachtet werden. Damit sich im Plangebiet keine stérenden bioklimatischen Situationen
einstellen (Aufenthaltsqualitit auf einem Stadtplatz 0.A.), sollten Detailstudien angefer-
tigt werden, um eine Optimierung des AulRenraums hinsichtlich Hitze und Klimawandel
zu erzielen.
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