Kriterienkatalog fiir das Erfordernis von
Mikroklimaanalysen auf Quartiersebene

Juni, 2024
Autor:innen

Martin Schneider, Tanja Totzer, Marianne Biigelmayer-Blaschek
AIT Austrian Institute of Technology GmbH

mit fachlicher Unterstiitzung von

Johannes Horak
Magistrat der Landeshauptstadt Linz | Planung, Technik und Umwelt | Stadtklimatologie und Umwelt

Jurgen Preiss
Magistrat der Stadt Wien — MA 22, Umweltschutz

Max Wittkowski
Magistrat der Stadt Wien — MA 22, Umweltschutz

Das vorliegende Dokument wird im Rahmen des Projekts ,KataloQ — Entwicklung eines
Kriterienkatalogs fir das Erfordernis von Klimaanalysen auf Quartiersebene” erstellt. Dieses Projekt
wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rahmen des Programms , Austrian
Climate Research Programme Implementation (ACRPI) 2022“ durchgefiihrt




Inhalt

1] 1L ST PP O OO PR PRPION 2
R =310 1T 0o =P 3
2 Rechtliche RahmenbedingUNEEN.........oii ittt see e s e e s abee e s e nareeas 4
3  Methodische Vorgehensweise in der Erstellung des Kriterienkatalogs........cccoecvveeevvcieeiivnieeneennneen, 5
3.1 Idealisierte Bebauungsstruktur anhand des Konzepts der Local Climate Zones..................... 6
3.2 Durchgefiihrte SensitiVitatSEXPeriMEIE.....cuuiii it 7
3.3 Mikroklimatische Modellierung (PALM-4U) ........c.ooicuieiieeecieecieeciee et estee e e saeeesvaeesnee e 8

N 1 = UL LT T o= LT o ISR 9
4.1 REfErENZSIMUIATION ....eiiiiiiitie ettt et sb e e e e sab e smee e sabee e 9
4.2 Bebauungsstruktur der UMEEDUNEG .......ccuvviii ettt 9
4.3 Windrichtung und -geschwindigkeit relevant..........ccccueeiiiiii e 9
4.4 Idealisierte Bebauungen flr EXPeriMmeNnte.......ccueeieciieeieeiee ettt e esee e s saee e s bee e s 9
4.5 Auswahl der EValuationSPUNKLE .......ceiiiiiiieiciiie ettt e e s seae e 9
4.6 Auswahl der EvaluationSparameEter.......c.ueeeecuieeeeciiee et et eeeree e e ree e s e bee e e e eabee e e e eaaaeas 10

5  Ergebnisse der Mikroklimatischen Modellierung...........ooccuuiiiieciiee i 10
5.1 (0] 8 (Y ={-TT o] o [T 5 ¥ o | £ ol o PSPPSR 10
5.1.1 Auswahl der EValuationSOrte.......ueeiuiiiiiiiiiieeiee ettt ettt ettt et e s e sbee e 10
5.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse (innerstadtisch) ........ccceecveeeiiieciiie e 11

5.2 (0] 8 (Y Y o{ T 7= To 14 -] o[« PPN 12
5.2.1 Auswahl der EValuationSOorte......co.uiiiiiiiiiieiiecie ettt s 12
5.2.2 Zusammenfassung der Ergebnisse (Stadtrand) .......ccccceeeieeiciiiiiiiecee e 12

6  Empfehlungen zur Durchfiihrung einer mikroklimatischen Analyse auf Quartiersebene............. 14
T LIEIAtUN e s 16
S 1V o o T-1 oV -SSR UPPRRt 17
8.1 PALM-4U SimulationSAOMENEN ......coiuiiiiiiiieiieteesee ettt st sb e s s 17
8.2 (0] 5t Y o{-HT o o [=1 551 #- o | n £{o] o PPN 18

8.2.1 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroRRe des Entwicklungsgebiets: 1.0 ha). 18
8.2.2 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroRRe des Entwicklungsgebiets: 2.5 ha). 21

8.3 (0] E TR - 1o L =1 o Vo SRR 24

8.3.1 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroBe des Entwicklungsgebiets: 1.0 ha). 24
8.3.2 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroRRe des Entwicklungsgebiets: 2.5 ha). 26
8.3.3 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf (GroRRe des Entwicklungsgebiets: 4.0 ha). 28



1 Einleitung

Im Zuge des Voranschreitens des Klimawandels sind urbane Raume mit zahlreichen Herausforderungen
und Transformationsnotwendigkeiten konfrontiert. Durch die steigende Uberwdrmung von Stadten im
Vergleich zum angrenzenden Umland (Urban Heat Island Effekt), kommt der klimaresilienten
Stadtentwicklung und klimawandelangepassten Raumplanung besondere Bedeutung zu. In den
vergangenen Jahren ist die Wichtigkeit und der Wert von Mikroklimasimulationen immer starker in das
Bewusstsein der involvierten Behérden, Raumplaner:innen, Bautrager:innen, etc. gertickt. In der
Planungsphase von Bau- und Stadtentwicklungsprojekten werden dabei verschiedene
Planungsvarianten konzipiert, deren Einfluss auf das lokale Mikroklima berechnet und auf dessen Basis
entsprechende Entscheidungen (ber die tatsachliche Ausgestaltung getroffen. Die Integration dieser
Simulationen in den Planungsprozess brachte bereits viele positive Entwicklungen und Praxisbeispiele
flr klimaresiliente Raumplanung hervor. Allerdings wird der Einfluss eines Bauprojekts auf
angrenzende Quartiere bisher nach wie vor oftmals vernachldssigt und die Prifung des
mikroklimatischen Einflusses endet somit an der Baufeldgrenze. Trotz positiver Beurteilung durch eine
Mikroklimasimulation im Vergleich zu einem Worst Case Szenario, kénnen sich gréRere Bauvorhaben
jedoch nachteilig auf das Mikroklima der Umgebung und angrenzenden Stadtquartiere auswirken,
wenn als Status Quo eine griine Wiese 0.3. betrachtet wird. Eine generelle Priifung der Auswirkungen
jedes Bau- oder Stadtentwicklungsprojekts auf die angrenzende Umgebung ware jedoch in Anbetracht
des verbundenen Aufwands und potenziellen Verzogerungen nicht erstrebenswert. Um aus
behoérdlicher Sicht eine objektiv begriindete Anforderung einer raumlich erweiterten
Mikroklimaanalyse stellen zu kénnen, bedarf es klarer Kriterien. Diese wurden im Forschungsprojekt
,KataloQ - Entwicklung eines Kriterienkatalogs fir das Erfordernis von Klimaanalysen auf
Quartiersebene” untersucht und abgeleitet und kdnnen in Zukunft mit weiteren Analysen aktualisiert
werden.

Der vorliegende Katalog wurde anhand quantitativer Kriterien eines Bauvorhabens auf Basis
wissenschaftlicher Untersuchungen und Sensitivitatsanalysen erstellt. Er zielt darauf ab, eine objektiv
begriindete Entscheidung treffen zu konnen, ob die Durchfiihrung von Klimaanalysen auf angrenzende
Stadtquartiere erforderlich, empfehlenswert oder nicht erforderlich ist. Im Rahmen des
Forschungsprojekts wurden zwar Schwellwerte und potenzielle Auswirkungen auf die Lufttemperatur
untersucht und festgelegt, die Bewertung der Simulationsergebnisse konkreter Projekte obliegt jedoch
weiterhin den durchfiihrenden Expert:innen.



2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Analyse der mikroklimatischen Auswirkungen von gréBeren Bau- und Stadtentwicklungsprojekten
auf die Umgebung ist im Zuge der Erstellung von Umweltvertraglichkeitserklarungen (UVE) erforderlich
(UVE-Leitfaden, 2019). Fir Projekte kleineren AusmalRes, die zu keiner UVE verpflichtet sind, gibt es
keine allgemeine Bestimmung, die eine Durchfiihrung mikroklimatischer Analysen erfordert.

Ein rechtliches Prifungsinstrument von Umweltauswirkungen im Allgemeinen fiir eine Evaluierung in
einem frihen Planungsstadium wurde mit der strategischen Umweltpriifung (SUP) eingefiihrt
(Umweltbundesamt, 2023). Werden im Rahmen von Flachenwidmungsverfahren erhebliche
Umweltauswirkungen erwartet, ist im Zuge dessen eine SUP durchzufiihren. Fiir die Einschatzung der
Erheblichkeit werden in der Praxis Arbeitshilfen wie Leitfiden oder Checklisten verwendet, die mit
Beispielen, Indikatoren oder konkreten Bewertungsmethoden unterstiitzen (Schwartz, 2017). Auf
dieser Ebene kann der vorliegende Kriterienkatalog eine wissenschaftliche Grundlage liefern, um
entsprechende, raumlich erweiterte mikroklimatische Untersuchungen auf Quartiersebene im Rahmen
der SUP zu empfehlen oder einzufordern. Diese kénnen entsprechend des Kenntnisstandes des
Bebauungsplans oder bereits etwaiger vorliegender Plane durchgefiihrt werden.

Des Weiteren kann der vorliegende Kriterienkatalog fiir das Erfordernis von Mikroklimaanalysen auf
Quartiersebene in weiteren rechtlichen Instrumenten oder Verfahren in Betracht gezogen werden,
beispielsweise bei

e Stidtebaulichen Vertragen, im Rahmen der Moglichkeiten der Stadt Anforderungen an den/die
Vertragspartner:in zu stellen,

e Betriebsanlagengenehmigungen, um die mikroklimatischen Auswirkungen hinsichtlich
Erwarmung auf die Umgebung zu evaluieren (analog zu bereits bestehenden Analysen zu Larm
oder Luftschadstoffen),

o  Wettbewerbsverfahren, die erweiterte mikroklimatische Analysen von allen Einreichenden
einfordern kénnen.



3 Methodische Vorgehensweise in der Erstellung des Kriterienkatalogs
Als Kriterien eines Bauvorhabens wurden zundchst jene Parameter definiert, die bereits in einem
frihen Planungsstadium von Bauprojekten zur Verfligung stehen und potenziellen Einfluss auf die
nahere Umgebung innerhalb eines Quartiers haben:

i Lage und Umgebung des Grundstiicks
ii. Grolle der Grundstiicksflache
iii. Mittlere Hohe der Gebdude
iv. Gesamte Grundflache der Gebaude
V. Anteil der (un)versiegelten Freiflachen

Die Variationen der Werte dieser Parameter bilden die entsprechenden Eingangsparameter fiir eine
Reihe an Sensitivitdatsexperimenten, welche mit dem Modell PALM-4U (Abschnitt 3.3) durchgefiihrt
wurden. Um die Anzahl der Experimente auf ein im Projektrahmen durchfiihrbares Mald zu reduzieren,
wurden deren Werte und Kombinationen wie folgt erarbeitet:

(1) Abstimmung mit Vertreter:innen von Behorden der Stadte Wien und Linz zur Identifikation
realistischer Szenarien aus der Praxis, und

(2) Anwendung des Konzepts der Local Climate Zones (LCZ; Stewart & Oke, 2012), die idealisierte
Bebauungsstrukturen vorschlagen.

Nach Riicksprache mit Vertreter:innen von Behorden der Stadte Wien und Linz wurden fir die
Untersuchungen folgende Lage und Umgebung des Grundstiicks (i), GréRen der Grundstiicksflachen (ii)
und mittlere Héhen der Gebaude (iii), definiert:

Lage und Umgebung des GroRe der Grundstiicksflachen mittlere Hohen der Gebaude [m]
Grundstiicks [ha]
e innerstadtisch e 01 e 7 (2 Stockwerke)
e Stadtrand e 10 e 10 (3 Stockwerke)
e 25 e 16 (5 Stockwerke)
e 40 e 32 (10 Stockwerke)
e 48 (15 Stockwerke)

Tabelle 1: Uberblick der Kriterien der simulierten Bauvorhaben.



3.1 Idealisierte Bebauungsstruktur anhand des Konzepts der Local Climate Zones
Die Verteilung der Geb&dude und der Anteil der (un)versiegelten Freiflaichen auf dem Baufeld wurden
durch eine idealisierte Bebauungsstruktur anhand des Konzepts der Local Climate Zones (LCZ)
angenommen. Als Local Climate Zones werden Gebiete gleicher Oberflache, Struktur und Nutzung

bezeichnet, die zur Klassifikation ausgewdahlter Regionen dienen (Stewart & Oke, 2012).
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Densze mix of midrise bulldings (3-9
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deciduous and/or evergreen trees.
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concrete construction materials. " ‘ plants). £one function Is natural
L] W forest, trea cultivation, or urban park.

Densze mix of low-rise bulldings {1-3
storles). Few or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick, tile, and
concrete construction materials.

Cpen arrangement of tall bulldings to
tens of storles. Abundance of pervious
land cover (low plants, scattered
trees). Concrete, steel, stone, and
glass construction materlals.

Open arrangement of midrise bulldings
(3-9 stories). Abundance of pervious
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(1-3 storles). Abundance of parvious

. Bush, scrub

,.l--, _____
i’ if?:..v

D. Low plants

o
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y

F. Bare soll or sand

Open arrangement of bushes, shrubs,
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Zone function Is natural scrubland or
agriculture.
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no trees. Zone function Is natural
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cover. Few or no trees or plants.
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7 -4

materials (e.g.. wood, thatch,
corrugated metal).

Cpen arrangement of large low-rise
bulldings (1-3 storles). Few or no
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construction materials.

VARIAEBLE LAND COVER PROPERTIES

Warlable or ephemeral land cover properties that change
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and/or seasonal cycles.

9. Sparsely bullt Sparse arrangement of small or b. bare trees Leafless deciduous trees (e.g., winter).
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& low pl d
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CONCrete construction materials.

Small Bowen ratlo. Reduced albedo.

Abbildung 1: Zusammengefasste Definitionen der Local Climate Zones (Stewart & Oke, 2012). Rahmen (orange) markieren die

simulierten und evaluierten LCZ (1., 2., 4., 5., 8.).



Auf Basis des Konzepts der LCZ wurden folgende Klassen fiir die Abstraktion der gesamten Grundflache
der Gebdude, sowie des Anteils der (un)versiegelten Freiflichen ausgewahlt (Abbildung 1):

a) Compact (high-rise, midrise entsprechend der Gebdudehdhe)
b) Open (high-rise, midrise entsprechend der Gebdudehohe)
c) Large low-rise (nur am Stadtrand)

Die LCZ compact (high-rise, midrise entsprechend der Gebdudehohe) charakterisiert in der Literatur
ein stadtisches Gebiet mit dichter Bebauungsstruktur und vorwiegend versiegelten Freiflachen. Fir die
vorliegende Studie wurden ausschlieflich versiegelte Flachen zwischen den Gebauden mit einem
Abstand von 15 m zwischen den Gebdauden angenommen.

Die LCZ open (high-rise, midrise entsprechend der Gebdudehdhe) wird hingegen durch unversiegelte
Freiflichen und eine geringere Gebaudedichte beschrieben. Fiir die Sensitivitatsexperimente wurden
unversiegelte Griinflaichen zwischen den Gebduden und ein Gebaudeabstand von 30 m gewahlt. Es
wurden keine Flachen fiir Gehwege oder StralRen versiegelt und auch keine Badume platziert.

Die LCZ large low-rise entspricht groRflachiger Gebdaude mit wenigen Stockwerken und versiegelten
Flachen dazwischen. In der Realitat ist diese LCZ vergleichbar mit Einkaufszentren, Industriegebieten,
Lagerhallen, 0.4. und groRzligigen Parkplatzen vor Ort.

Zur Abschatzung des Einflusses der Versiegelung wurde eine zusatzliche LCZ als Variante mit
Gebdudegrundflachen der LCZ compact und vollstandig entsiegelter Flache als griine Wiese definiert
und als LCZ ,compact (green)” bezeichnet.

3.2 Durchgefiihrte Sensitivitatsexperimte
Entsprechend der Kriterien, Erfahrungen von Bauvorhaben in der Praxis und dem Konzept der LCZ,
wurden folgende Sensitivitatsexperimente durchgefiihrt (gekennzeichnet mit ,x“ in Tabelle 2 und
Tabelle 3).

innerstadtisch Gebdudehohe [m]
g:zﬁzs(:g:ksfléche Lcz 10 16 32 48
Compact X X X X
0.1 ha Compact (green) X X X X
Open
Compact X X X X
1.0 ha Compact (green) X X X X
Open X X X
Compact X X X X
2.5 ha Compact (green) X X X X
Open X X X

Tabelle 2: Uberblick der durchgefiihrten Sensitivititsexperimente in der innerstddtischen Doméne.



Stadtrand Gebaudehdéhe [m]

GroRe der
Grundstiicksfliche Lcz 7 10 16 32 48
Large low-rise X X
1.0 ha
Open X X X X
Large low-rise X X
2.5 ha
Open X X X X
4 ha Large low-rise X X

Tabelle 3: Uberblick der durchgefiihrten Sensitivititsexperimente in der Domdne am Stadtrand.

3.3 Mikroklimatische Modellierung (PALM-4U)

Als Simulationsmodell wurde das Modell PALM-4U (Parallelized Large-Eddy Simulation Model for Urban
Applications) verwendet. Das Modell PALM wurde in den vergangenen 20 Jahren vielfach fiir die
Modellierung atmospharischer Grenzschichtprozesse verwendet. Im Zuge des Forschungsprojekts
Urban Climate Under Change [UC]?> (geférdert durch das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, Deutschland) wurden zuséatzliche Komponenten fiir urbane Anwendungen entwickelt und
umgesetzt (Maronga et al., 2020). Zur besseren Reprasentation der stdadtischen Eigenschaften,
inkludieren diese die Energiebilanz fiir Gebaude und versiegelte Flachen, gekoppelte Landoberflachen-
und Strahlungsmodule (Beriicksichtigung von Verschattungs- und Reflexionseffekten zwischen urbanen
Strukturen), sowie die Warmetbertragung zwischen Atmosphdre und Gebiude und viele weitere
spezifische Module fiir den urbanen Kontext (PALM-4U, 2023).

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurde folgendes Modell Setup gewahlt:

Raumliche Auflésung Parent Domain: 10 m
Child Domain: 5m
(Abbildung 4 und Abbildung  im Anhang)

Raumliche Ausdehnung Parent Domain: 2.600 x 2.600 x 2.700 m
Child Domain: 1.500 x 1.500 x 300 m
Simulationsdauer wall-soil spin-up: 24 h

Modell spin-up: 6 h

Simulation (gesamt): 30 h

Simulation (Auswertung): 24 h
Meteorologische Randbedingungen | Autochthone Wetterlage entsprechend des

Anwendungskatalogs PALM-4U
Tabelle 4: Modell Setup der mikroklimatischen Simulationen mit PALM-4U.




4 Erlauterungen

4.1 Referenzsimulation

Fiir die durchgefiihrte Studie wurde als Referenz eine unbeschattete Rasenfliche angenommen, um
eine moglichst unbeeinflusste Referenzfliche abzubilden. Alternativ koénnte in weiteren
Untersuchungen auch eine parkahnliche Flache (Griinfliche mit Baumbestand) betrachtet werden.
Diese wirde einem idealisierten, mikroklimatischen Best-Case Szenario entsprechen und somit das
mikroklimatische Potential der Flache aufzeigen. Die Betrachtung des aktuellen Status Quo Zustands,
oder eines Worst-Case Szenarios wurde ausgeschlossen. Fir Status Quo musste ein Referenzzeitpunkt
definiert werden, da sich das Gebiet ja im Laufe der Jahre wahrscheinlich baulich verandert hat. Ein
Worst-Case Szenario als Referenz wiirde meist ,fiktive” mikroklimatische Verbesserungen durch eine
geplante Bebauung suggerieren und nicht die Auswirkungen eines Bauprojekts auf einer unbebauten
Flache.

4.2 Bebauungsstruktur der Umgebung

Die raumliche Ausdehnung und mikroklimatische Wirkung eines Bauvorhabens ist nicht nur von Dichte,
Versiegelungsgrad und Bauvolumen am Areal selbst abhdngig, sondern auch von der
Bebauungsstruktur in der Umgebung. Eine durchgehende Hauserfront quer zur Windrichtung
verhindert (unabhangig vom Bauvorhaben) die Durchliiftung und folglich auch den Transport warmerer
oder kiihlerer Luft. Die Einfllisse (z.B. erhdhte Lufttemperatur) bleiben somit lokal begrenzt und breiten
sich nicht in die Umgebung aus. Allerdings ist die lokale Auswirkung in ihrer Intensitdt hoher als bei
lockerer Bebauung mit guter Durchliiftung. Diese ermoglicht den Luftaustausch, erweitert somit die
raumliche Ausdehnung der Parametereinflliisse und reduziert gleichzeitig deren Intensitit. In der
vorliegenden Studie sind im Allgemeinen die Auswirkungen im innerstadtischen Gebiet starker, jedoch
lokaler abgegrenzt, wahrend die Auswirkungen in den Experimenten am Stadtrand schwécher, jedoch
weiter ausgebreitet sind.

4.3 Windrichtung und-geschwindigkeit relevant

Die Simulationen wurden bei einer windschwachen Wetterlage durchgefiihrt. Die Auswirkungen bei
hoheren Windgeschwindigkeit kénnen nicht ohne zusatzliche Experimente abgeschatzt werden.
Zunéchst sind Windrichtung und -geschwindigkeit sehr lokale GroRen, deren Auswirkungen in der
Umgebung stark von der tatsadchlichen (nicht idealisierten) Bebauung abhiangen. Des Weiteren ist der
Einfluss von verstarkter Ausbreitung durch héhere Windgeschwindigkeiten im Gegensatz zu kiirzerer
Verweilzeit der Luft (bzw. eines Luftballens) am Projektareal des Bauvorhabens aus den aktuell
durchgefiihrten Experimenten nicht eindeutig abschatzbar.

4.4 |dealisierte Bebauungen fur Experimente
Fir die Studie wurden idealisierte Bebauungen anhand des Konzepts der Local Climate Zones erstellt.
Wahrend die Typologien ,open” und ,large low-rise” in Osterreichischen Stadten groRraumig
vorkommen, findet die Typologie ,compact” (und die zusatzlich eingefiihrte Typologie ,compact
green”) nur in seltenen Fallen Anwendung. Hingegen sind Blockrandbebauungen insbesondere im
innerstadtischen Gebieten historisch bedingt vielfach vorzufinden.

4.5 Auswahl der Evaluationsorte
Ein groRer Teil der Umgebung des Projektareals, an dem ein Bauvorhaben simuliert wurde, wird kaum
bzw. gar nicht beeinflusst, insbesondere entgegen der Windrichtung (luv). Um das Potential des
Einflusses abzubilden, wurden Orte gewahlt, die im Vergleich zur Gibrigen Umgebung stark beeinflusst
wurden. In der Praxis fallt der Einfluss im Einzelfall (je nach Bebauung) starker oder schwacher aus.



4.6 Auswahl der Evaluationsparameter
Als Evaluationsparameter wurde die Lufttemperatur in 2 m Héhe gewahlt. Diese ist eine gangige Grolle
fir das Wohlbefinden des Menschen und wird durch die simulierten baulichen Verdanderungen
potenziell beeinflusst. Folgende weitere GroRen wurden aus den folgenden Griinden nicht in die
detaillierte Evaluation einbezogen:

- Windgeschwindigkeit: Es wurde eine meteorologische Ausgangslage mit geringer
Windgeschwindigkeit simuliert. Etwaige Anderungen der Windgeschwindigkeit und -richtung
durch das Bauvorhaben sind duRerst gering und kénnen nicht von der Modellunsicherheit
getrennt werden.

- Thermischer Komfort: Thermischer Komfort wird insbesondere untertags stark durch den
Anteil kurzwelliger Strahlung beeinflusst. Diese dndert sich jedoch im Abstand von 50 — 100 m
zum Untersuchungsgebiet nicht (ausgenommen etwaige Verschattungen durch hohe Geb&ude
in den frithen Morgen- oder Abendstunden). In der Nacht hingegen wird im Falle geringer
Windgeschwindigkeit deren Wert vorwiegend von der Lufttemperatur beeinflusst, die hier
evaluiert wird.

5 Ergebnisse der Mikroklimatischen Modellierung

5.1 Ortslage: innerstadtisch

5.1.1 Auswahl der Evaluationsorte
Fir die Evaluation wurden die Auswirkungen des jeweiligen, idealisierten Bauvorhabens in einem
Abstand von 50 — 100 m zur Doméane gewahlt (der Evaluationsort ist 50 m vom Rand des Bauvorhabens
und 100 m vom Zentrum des Bauvorhabens bei einer GrofRe von 1.0 ha entfernt). Fiir die BaufeldgréRe
von 0.1 ha waren die Auswirkungen auf die Umgebung auf ein zu kleines Gebiet beschrankt und wurden
daher nicht weiter berlicksichtigt. In nachfolgender Tabelle 5 ist der Ort der Evaluation in dem
jeweiligen Setup der Sensitivitatsexperimente durch einen rosa Stern gekennzeichnet.

Innerstadtisch LCZ compact LCZ compact (green) LCZ open
— . .

GroRe: 1.0 ha

GroRe: 2.5 ha

Tabelle 5: Graphische Darstellung der Bauvorhaben (genordet) und Evaluationsstandorte (rosa Stern siidwestlich des
Bauvorhabens) in der innerstddtischen Domdne fiir die simulierten GrundstiicksgréfSen und LCZ.
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5.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse (innerstddtisch)

Der Versiegelungsgrad der Freiflichen hat einen signifikanten Einfluss auf die Lufttemperatur am
Evaluationsort in 50 — 100 m Entfernung. Eine Bebauungsstruktur der LCZ compact (1.0 ha) zeigt im
gesamten Tagesverlauf eine Erh6hung der Lufttemperatur im Vergleich zur Referenzsimulation mit den
starksten Einflissen in den Abendstunden mit bis zu 1 °C (Abbildung 2). Diese halt auch im Laufe der
Nacht mit Werten rund um 0.5 °C an. Hingegen zeigen die Experimente der LCZ compact green abends
eine Reduktion der Lufttemperatur um kurzzeitig bis zu 2 °C (Abbildung 8). Durch die Abschattung der
griinen Freiflachen durch die Gebaude heizen sich die griinen Freiflachen im Tagesverlauf nicht so stark
auf und die abendliche Abkiihlung setzt bereits friher ein als im Falle einer unverschatteten
Rasenflache (Referenz). Zusatzlich ist im Falle hoherer Gebdude hervorzuheben, dass diese im Verlauf
des spaten Nachmittags bei tiefer stehender Sonne die Umgebung Ostlich des Baufeldes verschatten.
Dies erklart die negativen Differenzen rund um 18:00 (Abbildung 6 und Abbildung 10). Die nachtliche
Abkiihlung geht jedoch im Referenzexperiment ohne Bebauung schneller von statten, sodass bereits in
den frilhen Nachtstunden wieder eine leicht positive Temperaturdifferenz zu compact green
verzeichnet wird. Der direkte Vergleich zwischen LCZ compact und compact green, deren Unterschied
die vollstandige Versiegelung bzw. Begriinung der Freiflaichen darstellt, zeigt dariber hinaus die
Wichtigkeit und den rdumlichen Einflussbereich der Entsiegelung und Begriinung.

Eine Bebauung im Stile der LCZ open zeigt im Tagesverlauf den geringsten Einfluss auf die
Lufttemperatur am Evaluationsort (Abbildung 9). Durch die lockerere Bebauung im Vergleich zu
compact green reduzieren sich sowohl die Verschattungseffekte als auch die zusatzliche
Warmespeicherung der Gebdaude der Nacht.

Durch ein groReres Bebauungsgebiet (2.5 ha) verstarken sich alle beschriebenen Prozesse, sodass sich
beispielsweise die Temperatur im Falle der LCZ compact in den Abendstunden bei einer niedrigeren
Bebauungshohe von 10 m um bis zu 1.5 °C erhoht (Abbildung 10-Abbildung 13).

Domane: innerstadtisch
GroBe: 1.0 ha

LCZ: compact

Parameter: Lufttemperatur

3

0 ....... = W W .l. . ..—.—.—|

Differenz zum
Referenzszenario [°C]

10m|16m|32m|48m 10m| 16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m| 16m|32m|48m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 2: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m
Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ compact und der Referenz
(unbeschattete Rasenfliche) bei einer Grundstiicksgréf3e von 1.0 ha, in der innerstddtischen Domdne, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehéhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.
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5.2 Ortslage: Stadtrand

5.2.1 Auswahl der Evaluationsorte
Fir die Evaluation wurden die Auswirkungen des jeweiligen, idealisierten Bauvorhabens in einem
Abstand von 50 — 100 m zur Domédne gewahlt. gewahlt (der Evaluationsort ist 50 m vom Rand des
Bauvorhabens und 100 m vom Zentrum des Bauvorhabens bei einer GroRe von 1.0 ha entfernt). In
nachfolgenden Tabelle 6 ist der Ort der Evaluation in dem jeweiligen Setup der
Sensitivitatsexperimente durch einen rosa Stern gekennzeichnet.

LCZ open LCZ large low-rise

GroBe: 1.0 ha

GroRe: 2.5 ha

GroRe: 4.0 ha

Tabelle 6: Graphische Darstellung der Bauvorhaben (genordet) und Evaluationsstandorte (rosa Stern siid-siidwestlich des
Bauvorhabens) in der Doméne am Stadtrand fiir die simulierten Grundstiicksgréf3en und LCZ.

5.2.2  Zusammenfassung der Ergebnisse (Stadtrand)

Eine Bebauung im Stile der LCZ open zeigt nur geringe Auswirkungen auf die Verdanderung der
Lufttemperatur am Evaluationsort (Abbildung 15). Wahrend diese im Verlauf des Tages fluktuieren,
stellt sich, bei einer GrundstiicksgréRe von 1.0 ha, ab etwa 19:00 eine Erhéhung der Lufttemperatur
um rund 0.2 °C ein, die wahrend der Nacht konstant bleibt (Abbildung 14). Im Falle einer
GrundstiicksgroRe von 2.5 ha zeigt sich dies erst ab etwa 22:00 (Abbildung 17). Dieser Unterschied ist
auf den jeweiligen Evaluationsstandort und die damit verbundene Unsicherheit der idealisierten
Experimente zurlckzufiihren.

Die Experimente der LCZ large low-rise zeigen wiederum die signifikanten Effekte und den raumlichen
Einflussbereich der Versiegelung auf die Lufttemperatur. Wahrend sich tagsliber die
Temperaturerhéhung (durch die dunklere Oberflache, den hoheren Absorptionsgrad und die hohe
Warmeleitfahigkeit) und Temperaturreduktion (durch die Verschattung der Freiflichen durch die
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Gebaude) in etwa ausgleichen, haben die simulierten Bauvorhaben nachts starken Einfluss auf die
Umgebung (Abbildung 3). In den frihen Abendstunden (18:00 — 20:00) fiuhren diese je nach
GrundstiicksgroRe und Bebauung zu héheren Temperaturen von 1.0 — 1.5 °C (Abbildung 3, Abbildung

19 undAbbildung 21). Wahrend der Nacht bleiben diese nahezu konstant bei 0.3 — 0.5 °C (Abbildung
14).

Domane: Stadtrand

GroBe: 1.0 ha

LCZ: large low-rise

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

7m 16m 7m | 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 3: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m
Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ large low-rise und der Referenz
(unbeschattete Rasenfldche) bei einer Grundstiicksgréf8e von 1.0 ha, in der Domédne am Stadtrand, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.
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6 Empfehlungen zur Durchfiihrung einer mikroklimatischen Analyse
auf Quartiersebene

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Experimente zeigen potenzielle Einflisse ausgewahlter
Bauvorhaben auf die Lufttemperatur in der Umgebung, insbesondere in den Abend- und
Nachtstunden. Es wird angeraten eine mikroklimatische Analyse nicht ausschlieBlich fiir das Baufeld
selbst durchzufiihren, sondern auch deren Einfluss auf die Umgebung zu evaluieren, wenn bei
Bauvorhaben eine Kombination von (i) Lage und Umgebung des Grundstlicks, (ii) GroRe der
Grundsticksflache, (iii) mittlere Hohe der Gebé&ude, (iv) gesamte Grundflache der Gebdude und (v)
Anteil der (un)versiegelten Freiflichen zutrifft. Durch entsprechende Anpassungsmalinahmen des
Bauvorhabens kann ein méglicher negativer Einfluss reduziert und der urbanen Uberhitzung
entgegengewirkt werden.

In den nachfolgenden Tabelle 7 und Tabelle 8 sind jene Kombinationen von Kriterien des
Bauvorhabens mit der Ziffer ,,2“ vermerkt, die in den durchgefiihrten Simulationen eine Veranderung
der Lufttemperatur am Evaluationsstandort um mind. 1°C an zumindest einem Zeitpunkt wahrend des
Tages bewirken. Fiir diese ist eine erweiterte mikroklimatische Analyse des Quartiers (Uber das Baufeld
hinaus) erforderlich. Im Falle einer Verdnderung der Lufttemperatur am Evaluationsstandort um
mind. 0.5°C, aber weniger als 1°C wird die Kombination der Kriterien mit der Ziffer ,,1“ vermerkt und
eine erweiterte mikroklimatische Analyse empfohlen. Fiir jene Kombinationen der Kriterien mit der
Ziffer ,,0” ist, unter den explizit und implizit getroffenen Annahmen der durchgefiihrten Simulationen,
eine mikroklimatische Analyse fiir das Baufeld selbst ausreichend und keine erweiterte Analyse nétig,
da die Verdnderung der Lufttemperatur am Evaluationsstandort zu keinem Zeitpunkt 0.5°C erreicht.
Leere Zellen in der Tabelle 8 sind nicht mehr in der LCZ large low-rise abgebildet. Aufgrund der
Ergebnisse wdre aber in diesen Fdllen auch eine erweiterte mikroklimatische Analyse erforderlich.

Im Falle von Besonderheiten eines Bauvorhabens (Lage nahe einer Kaltluftschneise, Hanglage,
Nutzung der Umgebung, Bebauung der Umgebung, 0.3.) wird in jedem Fall empfohlen, dessen
mikroklimatische Auswirkungen auf die Umgebung zu betrachten. Insbesondere wenn ohnehin bereits
eine Analyse fiir das Baufeld selbst durchgefiihrt wird.
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GroBe der

Grundstiicksfliche | ¢ LU e B
Compact 2 2 2 2

1.0 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0 1 1 1
Compact 2 2 2 2

2.5 ha Compact (green) 2 2 2 2
Open 0 1 2 2

Tabelle 7: Darstellung der Notwendigkeit einer erweiterten mikroklimatischen Analyse unter den entsprechenden Kriterien des
Bauvorhabens im innerstddtischen Raum: rot/2: erforderlich, gelb/1: empfohlen, griin/0: nicht erforderlich.

Stadtrand Gebaudehohe [m]

GrofBe der
Grundstiicksfliche | L% 7 | 10 16 32 | 48
Large low-rise 2 2 2
1.0 ha
Open 0 0 0 0 0
2.5 ha Large low-rise 2 2 2
Open 0 0 0 0 0
4.0 ha Large low-rise 2 2 2

Tabelle 8: Darstellung der Notwendigkeit einer erweiterten mikroklimatischen Analyse unter den entsprechenden Kriterien des
Bauvorhabens am Stadtrand: rot/2: erforderlich, gelb/1: empfohlen, griin/0: nicht erforderlich.

Fiir den vorliegenden Kriterienkatalog wurden idealisierte Bauvorhaben simuliert, die zum Teil nur die
Rander des Wertebereichs eines Parameters oder eine ausgewdhlte Gebdaudeanordnung annehmen
(Freiflachen entweder vollstandig ver- oder entsiegelt, Abstande zwischen den Gebauden, etc.). In der
Praxis werden die Parameter jedoch in der Regel variieren (ver- und entsiegelte Bereiche der
Freiflichen, verschiedene Gebaudeabstinde, etc.) und unterschiedlich geplant und umgesetzt.
Dementsprechend wird empfohlen, sich an den hier erlauterten Idealisierungen zu orientieren und im
Zweifelsfall die Simulationsdomdne auf die Umgebung auszuweiten, um die Notwendigkeit und
Wirkung von AnpassungsmaRnahmen nicht nur fiir die Nutzung des Bauvorhabens selbst, sondern
auch fir die Umgebung besser einschatzen zu kénnen.
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8 Anhang
8.1 PALM-4U Simulationsdomanen

PALM-4U Simulationsdoméne 'Stadtrand'
! |

Abbildung 4: PALM-4U Simulationsdomdne der Ortslage ,Stadtrand”. Auferer Rahmen (orange): Parent Domain, Auflésung:
10 m; Innerer Rahmen (blau): Child Domain, Auflésung: 5 m.

Abbildung 5: PALM-4U Simulationsdomdne der Ortslage ,innerstddtisch”. Auferer Rahmen (orange): Parent Domain,
Auflésung: 10 m; Innerer Rahmen (blau): Child Domain, Auflésung: 5 m.
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8.2 Ortslage: innerstadtisch
8.2.1 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf
(Gréfse des Entwicklungsgebiets: 1.0 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GroRe des Baufelds: 1.0ha
2m Lufttemperatur

3
LCZ compact, Gebaudehahe 10m
—— LCZ compact, Gebaudehohe 16m
= LCZ compact, Gebiudehéhe 32m
—— LCZ compact, Gebdudehdhe 48m
LCZ compact green, Gebaudehdhe 10m
2 —— LCZ compact green, Gebaudehdhe 16m _
—— LCZ compact green, Gebaudehahe 32m
—— LCZ compact green, Gebaudehohe 48m
LCZ open, Gebaudehohe 16m
— LCZ open, Gebaudehohe 32m
— —— LCZ apen, Geb3udehbhe 48m
O
o 1
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—
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07-02 00:00 |
07-02 06:00 |

07-01 12:00 |
07-01 15:00 |
07-01 21:00
07-02 03:00

Datum & Uhrzeit

o

Abbildung 6: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum Grundstiick)
zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer
Grundstiicksgréf3e von 1.0 ha, in der innerstddtischen Domdne, fiir die gegebenen Gebdudehéhen: LCZ compact (rot), LCZ
compact green (blau), LCZ open (griin); hellere Farben fiir niedrigere Gebdude, dunklere Farben fiihr h6here Gebdude.
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Domane: innerstadtisch
GroRe: 1.0 ha

LCZ: compact

Parameter: Lufttemperatur

3
cU 2
£0 1
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Qe
5 51
‘0
@© .2
-3
10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m
morgens tagsliber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 7: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m
Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ compact und der Referenz
(unbeschattete Rasenfliche) bei einer GrundstiicksgréfSe von 1.0 ha, in der innerstédtischen Domdne, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdohen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: innerstadtisch

GroBe: 1.0 ha

LCZ: compact (green)

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o
[ |

I

10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m

morgens tagsiiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 8: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m
Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ compact green und der Referenz
(unbeschattete Rasenfldche) bei einer Grundstiicksgréf3e von 1.0 ha, in der innerstddtischen Domdne, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.
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Domane: innerstadtisch
GroRe: 1.0 ha

LCZ: open

Parameter: Lufttemperatur

3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

-1
-2
-3
16m | 32m | 48m 16m | 32m | 48m 16m | 32m | 48m 16m | 32m | 48m
morgens tagsliber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 9: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m
Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ open und der Referenz
(unbeschattete Rasenfliche) bei einer GrundstiicksgréfSe von 1.0 ha, in der innerstédtischen Domdne, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.
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8.2.2 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf
(Gréfse des Entwicklungsgebiets: 2.5 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GrofRRe des Baufelds: 2.5ha
2m Lufttemperatur

3 T
LCZ compact, Gebaudehohe 10m
—— LCZ compact, Gebaudehahe 16m
—— LCZ compact, Gebaudehdhe 32m
—— LCZ compact, Gebaudehdhe 48m
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2 4 — LCZ compact green, Gebdudehdhe 16m
—— LCZ compact green, Gebaudehohe 32m
— LCZ compact green, Gebaudehohe 48m
LCZ open, Gebaudehdhe 16m
—— LCZ open, Gebaudehohe 32m
— — LCZ open, Gebaudehdhe 48m
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Abbildung 10: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick)
zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer
Grundstiicksgréf3e von 2.5 ha, in der innerstddtischen Domdne, fiir die gegebenen Gebdudehéhen: LCZ compact (rot), LCZ
compact green (blau), LCZ open (griin); hellere Farben fiir niedrigere Gebdude, dunklere Farben fiihr h6here Gebdude.
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Domane: innerstadtisch

GrolRe: 2.5 ha

LCZ: compact

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

-1
-2
-3
10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m
morgens tagsiiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 11: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ compact und der Referenz
(unbeschattete Rasenfliche) bei einer GrundstiicksgréfSe von 2.5 ha, in der innerstédtischen Domdne, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: innerstadtisch

GroBe: 2.5ha

LCZ: compact (green)

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

-3
10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m|16m|32m|48m 10m| 16m|32m|48m
morgens tagsiiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 12: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitidtsexperimenten der LCZ compact green und der
Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer Grundstiicksgr6f3e von 2.5 ha, in der innerstéddtischen Domdne, in den
angegebenen Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehéhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen
Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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Domane: innerstadtisch
GroRe: 2.5 ha

LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
3
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(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 13: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivititsexperimenten der LCZ open und der Referenz
(unbeschattete Rasenfliche) bei einer GrundstiicksgréfSe von 2.5 ha, in der innerstédtischen Domdne, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.
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8.3 Ortslage: Stadtrand
8.3.1 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf
(Gréfse des Entwicklungsgebiets: 1.0 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GroRe des Baufelds: 1.0ha
2m Air Temperature

LCZ open, Gebaudehohe 10m

LCZ open, Gebaudehohe 16m

LCZ open, Gebaudehdhe 32m

LCZ open, Gebaudehdhe 48m

LCZ large low-rise, Gebdudehdhe 7m

2 LCZ large low-rise, Gebaudehdhe 16m |

2m Air Temperature [°C]
o

07-01 06:00

07-01 09:00 |
07-01 18:00 |
07-02 00:00 |
07-02 06:00 |

07-01 12:00 |
07-01 15:00 |
07-01 21:00
07-02 03:00

Datum & Uhrzeit

o

Abbildung 14: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum Grundstiick)
zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer
GrundstiicksgréfSe von 1.0 ha, in der Domdne am Stadtrand, fiir die gegebenen Gebdudehéhen: LCZ large low-rise (rot), LCZ
open (griin); hellere Farben fiir niedrigere Gebdude, dunklere Farben fiihr h6here Gebdude.
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Domane: Stadtrand
GroRe: 1.0 ha

LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
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Abbildung 15: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ open und der Referenz
(unbeschattete Rasenfldche) bei einer GrundstlicksgréfSe von 1.0 ha, in der Doméne am Stadtrand, in den angegebenen
Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: Stadtrand

GroBe: 1.0 ha

LCZ: large low-rise

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

7m 16m 7m | 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 16: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitidtsexperimenten der LCZ large low-rise und der
Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer GrundstiicksgréfSe von 1.0 ha, in der Domdne am Stadtrand, in den
angegebenen Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehéhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen
Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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8.3.2 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf
(Gréfse des Entwicklungsgebiets: 2.5 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GrofRRe des Baufelds: 2.5ha
2m Air Temperature

LCZ ppen, Gebaudehohe 10m
LCZ open, Gebaudehahe 16m
LCZ open, Gebaudehdhe 32m
LCZ open, Gebaudehdhe 48m
LCZ large low-rise, Gebdudehdhe 7m
LCZ large low-rise, Gebdudehihe 16m _|

2m Air Temperature [°C]
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Abbildung 17: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum Grundsttiick)
zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer
Grundstiicksgréf3e von 2.5 ha, in der Doméne am Stadtrand, fiir die gegebenen Gebdudehéhen: LCZ large low-rise (rot), LCZ
open (griin); hellere Farben fiir niedrigere Gebdude, dunklere Farben fiihr h6here Gebdude.
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Domane: Stadtrand
GroRe: 2.5 ha

LCZ: open
Parameter: Lufttemperatur
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(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 18: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten der LCZ open und der Referenz
(unbeschattete Rasenfldche) bei einer GrundstlicksgréfSe von 2.5 ha, in der Domdne am Stadtrand, in den angegebenen

Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehdhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen Unterschied innerhalb
des betrachteten Zeitfensters an.

Domane: Stadtrand

GroBe: 2.5 ha

LCZ: large low-rise

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

7m 16m 7m 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagstiber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 19: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivititsexperimenten der LCZ large low-rise und der
Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer Grundstiicksgréfse von 2.5 ha, in der Domdne am Stadtrand, in den
angegebenen Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehéhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen
Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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8.3.3 Evaluation der Lufttemperatur im Tagesverlauf
(Gréfse des Entwicklungsgebiets: 4.0 ha)

Differenz zu Referenzszenario
GrofRRe des Baufelds: 4.0ha
2m Air Temperature

LCZ large low-rise, Gebaudehohe 7m
—— LCZ large low-rise, Gebaudehohe 16m
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Abbildung 20: Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100 m Entfernung zum Grundsttick)
zwischen den durchgefiihrten Sensitivitdtsexperimenten und der Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer
Grundstiicksgréf3e von 4.0 ha, in der Domdne am Stadtrand, fiir die gegebenen Gebdudehéhen: LCZ large low-rise (rot); hellere
Farben fiir niedrigere Gebdude, dunklere Farben fiihr hbhere Gebdude.
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Domane: Stadtrand

GroRe: 4.0 ha

LCZ: large low-rise

Parameter: Lufttemperatur
3

2

Differenz zum
Referenzszenario [°C]
o

7m | 16m 7m 16m 7m 16m 7m 16m

morgens tagstber abends nachts
(06:00 - 12:00) (12:00 - 18:00) (18:00 - 00:00) (00:00 - 06:00)

Abbildung 21: Darstellung der min. und max. Differenz der Lufttemperatur am Evaluationsort in der Nachbarschaft (50 — 100
m Entfernung zum Grundstiick) zwischen den durchgefiihrten Sensitivitidtsexperimenten der LCZ large low-rise und der
Referenz (unbeschattete Rasenfldche) bei einer GrundstiicksgréfSe von 4.0 ha, in der Domdne am Stadtrand, in den
angegebenen Zeitrdumen und fiir die gegebenen Gebdudehéhen. Die Balken geben den minimalen und maximalen
Unterschied innerhalb des betrachteten Zeitfensters an.
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