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1. Einleitung und Zielsetzung

Es ist davon auszugehen, dass alle raumbedeutsamen Planungen eine umweltmeteo-
rologische Beratung bendtigen. Bei einer klimagerechten Bauleitplanung gilt es, Kennt-
nisse uber die Wirkungszusammenhange in der Planungspraxis konsequent umzuset-
zen. Dies kann mit Beschrankung auf den jeweiligen ortlichen Geltungsbereich nur mit
dem im Baugesetzbuch vorgesehenen Rechtsinstrumenten erfolgen, speziell mit den
Darstellungen im Flachennutzungsplan, den rechtsverbindlichen Festsetzungen des
Bebauungsplanes, im Vorhaben- und ErschlieBungsplan sowie durch Vereinbarungen
in einem "Stadtebaulichen Vertrag".

Konkret fordert das Baugesetzbuch in 81 Absatz 6, Satz 7a bei der Aufstellung von
Bauleitplanen "die Belange des Umweltschutzes, einschlief3lich des Naturschutzes und
der Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden,
Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgeflige zwischen ihnen sowie die Landschaft und
die biologische Vielfalt" zu berticksichtigen. Im neu eingefligten 81a wurden ergéan-
zende Vorschriften zum Umweltschutz in das Baugesetzbuch aufgenommen. Im Satz 5
heil3t es dort "Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MaZnahmen,
die dem Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an
den Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden. Der Grundsatz nach Satz 1 ist in
der Abwagung nach 81 Absatz 7 zu berucksichtigen. Der Paragraph l1a fordert im Satz
2 des Weiteren "Mit Grund und Boden soll sparsam und schonend umgegangen wer-
den; dabei sind zur Verringerung der zusatzlichen Inanspruchnahme von Flachen fir
bauliche Nutzungen die Mdglichkeiten der Entwicklung der Gemeinde insbesondere
durch Wiedernutzbarmachung von Flachen, Nachverdichtung und andere Malinahmen
zur Innenentwicklung zu nutzen sowie Bodenversiegelungen auf das notwendige Maf3
zu begrenzen". Gerade eine Nachverdichtung in Innenstadten und in bereits baulich
verdichteten Bereichen ist aus human-biometeorologischer Sicht eher kritisch zu sehen.

Da es keine bestimmte Festsetzung gibt, die fur sich alleine die Sicherung eines gesun-
den Stadtklimas bewirken kdnnte, kommt es darauf an, dass die Summe der Darstel-
lungen und Festsetzungen im Gesamtergebnis den klimatischen Erfordernissen Rech-
nung tragt. Dabei ist jedoch der in § 9 (1) BauGB ausgesprochene Grundsatz zu be-
achten, dass alle Festsetzungen stadtebaulich begriindet sein missen.

Mit Blick auf den planerischen Handlungsbedarf sollten folgende Ziele klimagerechter
Planung verfolgt werden:

- Verbesserung der Aufenthaltsbedingungen bzgl. des Behaglichkeitsklimas
- Verbesserung der Siedlungsdurchliftung

- Forderung der Frischluftzufuhr durch lokale Windsysteme



- Verminderung der Freisetzung von Luftschadstoffen und Treibhausgasen

- Ermittlung und sachgerechte Bewertung vorhandener oder zu erwartender Belas-
tungen

- Sachgerechte Reaktion auf Belastungssituationen durch Anpassung von
Nutzungskonzepten

Zur Verwirklichung der Ziele von Naturschutz und Landschaftspflege dienen im Rahmen
der Bauleitplanung Landschaftsplane und Grinordnungsplane. Sie umfassen eine Be-
standsaufnahme der natirlichen Gegebenheiten sowie der Nutzungsansprtiche an das
betreffende Gebiet. Zu den zu untersuchenden Naturpotentialen zéhlen u.a. auch Klima
und Lufthygiene mit einer 6kologischen Bewertung der festgestellten Gegebenheiten
und Nutzungskonflikte. Die im Landschaftsplan enthaltenen Elemente werden in den
Flachennutzungsplan eingearbeitet. Darstellungen im Landschaftsplan oder im Grin-
ordnungsplan werden, soweit erforderlich und geeignet, in die Bebauungsplane aufge-
nommen und durch entsprechende Festsetzungen rechtsverbindlich.

Dafiir kommen die folgenden Festsetzungsmoglichkeiten nach 8 9 (1) BauGB in Be-
tracht:

- Nr. 10 die Flachen, die von Bebauung freizuhalten sind und ihre Nutzung,

- Nr. 15 die offentlichen und privaten Grunflachen, wie Parkanlagen,
Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhofe,

- Nr. 18 (a) die Flachen fur Landwirtschaft und (b) Wald,

- Nr. 20 die Flachen oder Mal3hahmen zum Schutz, zur Pflege und zur
Entwicklung von Boden, Natur und Landschatft,

- Nr. 25 (a) das Anpflanzen von Baumen, Strduchern und sonstige Bepflanzungen

- Nr. 25 (b) Bindungen flur Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von Baumen,
Strauchern und sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewassern.

Mit dem neuen § 9 (1 a) BauGB ergibt sich im Rahmen der naturschutzrechtlichen Ein-
griffs-/ Ausgleichsregelung die Festsetzungsmadglichkeit von Flachen oder Malinahmen
zum Ausgleich im Sinne des § 1 a (3) BauGB. Diese kdnnen auf den Grundstticken, auf
denen Eingriffe in Natur und Landschaft zu erwarten sind, oder an anderer Stelle so-
wohl im sonstigen Geltungsbereich des Bebauungsplanes als auch in einem anderen
Bebauungsplan festgesetzt werden. Im Rahmen der Flachennutzungsplanung kénnen
gemaf dem neuen 85(2a) BauGB die Flachen zum Ausgleich im Sinne des §1a(3)
BauGB im FNP den Flachen, auf denen Eingriffe in Natur und Landschaft zu erwarten
sind, ganz oder teilweise zugeordnet werden. Zum System der integrierten Land-
schaftsplanung gehort aul3er Landschaftsplan und Grinordnungsplan (auf der Ebene



der Bauleitplanung) auch der Landschaftsrahmenplan (auf der Ebene der Regionalpla-
nung). Dieser auf die Raumplanung bezogenen Mal3stablichkeit entsprechen jeweils
unterschiedliche Erscheinungsformen des Klimas. In jeder dieser Stufen kdnnen inein-
andergreifend bis zur Umsetzung beim einzelnen Bebauungsplan die Weichen fir eine
auch lokalklimatisch sinnvolle Griinplanung gestellt werden.

Mit dem Gesetz Uber die Durchfiihrung von Umweltvertraglichkeitsprifungen (UVP-Ge-
setz) werden weitere Gesichtspunkte zur klimagerechten Planung und zur Luftreinhal-
tung genannt, aber ebenfalls nicht konkretisiert.

Da somit Details einer Berlcksichtigung der Belange von Luft und Klima fehlen bzw.
nicht eindeutig festgelegt sind, missen umweltmeteorologische Gesichtspunkte in der
Planung mit den genannten Instrumenten, den zur Verfigung stehenden Unter-
suchungsmethoden sowie mittels anerkannter Arbeitshilfen angemessen und individuell
bertcksichtigt werden.

Die angewandte Stadtklimatologie mit in erster Linie lokalen Beziigen sowie die aktuel-
len Agenda-Prozesse mit vorwiegend globalen Interessen verfolgen gemeinsam das
Ziel, Basisdaten fur eine den Themen Klimaanpassung und Klimawandel angemessene
Politik zu liefern. MalRnahmen zum technischen Klimaschutz sind dabei nicht Bestand-
teil der aktuellen Stadtklimatologie.

Der Leistungsumfang dieses Fachgutachten orientiert sich an den Anforderungen der
modernen Stadtklimatologie, wie sie z. B. in der vom Land Baden-Wirttemberg heraus-
gegebenen Stadtebaulichen Klimafibel publiziert sind.

Auf der Grundlage einer Bestandsaufnahme sollen fiir das Stadtgebiet von Regensburg
die lokalklimatischen Funktionen des Raumes ermittelt werden.

Neben den messtechnisch erfassten Klimaelementen wurden die planungsrelevanten
Klimafaktoren des Raumes auf der Basis aktueller Kartengrundlagen ermittelt. Diese
Informationen wurden mit Hilfe des Geographischen Informationssystems ArcView GIS
erstellt. Neben der Prasentation und Erlauterung der Ergebnisse in Text und Graphik
sind die thematischen Karten wesentliche Ergebnisse der Untersuchung. In ihnen sind
die wichtigsten Aussagen zusammengefasst dargestellt. Sie kbnnen in das bereits fur
andere Themenbereiche vorhandene Informationssystem der Stadt integriert werden
und stehen somit Fachbehorden, Politikern und den Burgern als Informationsbasis zur
Verfiigung.



2. Inhalte und Methoden der angewandten Stadtklimatologie

Stadte und Stadtregionen sind vom Klimawandel besonders berihrt. Einerseits als
wesentliche Verursacher des Klimawandels und andererseits auch als im Besonderen
Betroffene. Vorausschauende Planung ist erforderlich, um nicht nur zum Klimaschutz
beizutragen, sondern die unvermeidbaren Wirkfolgen des Klimawandels zu mindern
oder abzuwehren. Wahrend Klimaschutzkonzepte langst weit verbreitet und erprobt
sind, ist die Anpassung ein neues Aufgabenfeld der Stadtentwicklung.

Die Stadtklimatologie ist seit Jahrzehnten ein etabliertes Forschungsfeld. Neben einer
Reihe von Publikationen, die ausschliel3lich diesem Thema gewidmet sind, ist auch in
den meisten aktuellen meteorologischen Standardwerken zum Klimawandel dem
Thema ein eigenes Kapitel gewidmet. Das Stadtklima ist von der World Meteorological
Organization (WMO) als gegentiber dem Umland verandertes Lokalklima definiert. Sehr
dichte Bebauung und fehlende Vegetation, sowie die Emission von Luftschadstoffen
und Abwarme kénnen in Stadten zu einer héheren Durchschnittstemperatur und
Schadstoffkonzentration, sowie zu niedrigeren Luftfeuchtigkeiten und Windgeschwin-
digkeiten fuhren, als im landlichen Umland vorherrschen. Stadtklima kann gesundheitli-
che Schéaden (erhohte Sterblichkeit und Krankheiten) und Veranderungen der Flora und
Fauna verursachen oder verschlimmern. Hinsichtlich der Temperatur tragen Stadte
stets zu einer Erwarmung bei. Stadte sind im Jahresmittel um 1 bis 2 Grad wéarmer als
die sie umgebende Landschaft. Besonders grof3e Temperaturunterschiede treten je-
doch in Strahlungsnéchten bei den taglichen Temperaturminima auf.

Trotz des bestehenden hohen Wissensstandes hat der Klimawandel der Forschung
neue Impulse gegeben. Dabei riicken neben den bisher pragenden Feldern der Human-
Biometeorologie mit Schwerpunkt auf den thermisch-hygrischen und lufthygienischen
Wirkungskomplexen nun auch technisch-meteorologische Aspekte in den Mittelpunkt
der Betrachtungen. Zwar gibt es seit jeher Bestrebungen die Ergebnisse von Klima-
analysen in Hinweise fur die Planung zu Ubertragen, diese fanden aber bis dato nur
verhaltenen Widerhall in der Planungspraxis. Im Umgang mit dem Klimawandel durfte in
der Uberbriickung der Liicke, von der deskriptiven Erfassung hin zu normativen Aussa-
gen, eine der wichtigsten Aufgaben fur die angewandte Forschung liegen.

Der urbane Raum ist durch die negativen Folgen des Klimawandels in besonderer
Weise betroffen. Zum einen sind hier Vermdgenswerte, Einrichtungen und empfindliche
Personengruppen konzentriert, so dass klimatische Veranderungen ein erhebliches
Schadenspotenzial entfalten kénnen. Zum anderen werden die meisten klimatischen
Veranderungen durch die besonderen Charakteristika des urbanen Raumes in ihrer
Wirkung weiter verstarkt.



Die klimatischen Veranderungen, die sich auf den urbanen Raum auswirken, betreffen
dabei wie bereits erwahnt sowohl die durchschnittlichen Bedingungen (z.B. die Jahres-
mitteltemperatur) als auch die Anzahl und die Starke von Extremereignissen. Die Pro-
bleme, die dadurch ausgeldst werden sind von sehr unterschiedlicher Natur. So kénnen
haufigere und heftigere Extremereignisse (wie z.B. Flusshochwésser, Hitzewellen und
Starkregenereignisse) zu Schaden an der Bausubstanz und zur Gefahrdung der Be-
wohner fuhren, wahrend die schleichenden Veranderungen (wie z.B. von Nieder-
schlagsverhéltnissen) veranderte Anspriche an Bausubstanz und Infrastruktureinrich-
tungen (z.B. Kanalisation und Verkehrswege) auslésen). Sowohl Extremereignisse als
auch schleichende Veranderungen haben direkte Auswirkungen (wie z.B. die Zunahme
der Hitzebelastung), I6sen aber auch indirekte Folgen aus (wie z.B. eine Veranderung
des Energiebedarfes fir die Kiihlung). Insbesondere die indirekten Wirkungen sind da-
bei schwer abzuschatzen, da viele andere Faktoren und Entwicklungen auf sie einwir-
ken. Bei der Betrachtung der Folgen des Klimawandels im urbanen Raum muissen
demnach sowohl die schleichenden klimatischen Veranderungen als auch Veranderun-
gen der Extremereignisse betrachtet werden.

Aus dem groRen Spektrum der meteorologischen Parameter spielen innerhalb der
Stadtplanung die Lufttemperatur und der Windvektor eine entscheidende Rolle. Einer-
seits sind sie die wichtigsten Kenngrof3en in der Humanbiometeorologie, andererseits
beeinflussen Flachennutzungsanderungen diese beiden Messgréf3en besonders stark.
Die Warmeinsel ist ein typisches Merkmal des Stadtklimas und wird durch die Wech-
selwirkung mehrerer unterschiedlicher Effekte hervorgerufen, die physikalisch betrach-
tet ihre Ursache tUberwiegend im veranderten Strahlungs- und Warmehaushalt haben.

Die Lufttemperatur in der bodennahen Luftschicht ist eine Folge der Energieumsatze
am Erdboden. Dazu gehdren kurz- und langwellige Strahlungsflisse, fuhlbare und la-
tente Warmestrome sowie der Warmeleitungsstrom und die Warmespeicherung.

Kurzwellige Strahlung wird ausschlief3lich von der Sonne emittiert. Sie erreicht die Erd-
oberflache als Globalstrahlung (Summe von direkter und diffuser Strahlung) und wird
hier in Abhangigkeit von der Albedo (Reflexionsverhalten) teilweise reflektiert. Die Diffe-
renz aus Globalstrahlung und Reflexstrahlung, die tagsiuber stets positiv ist, wird als
kurzwellige Strahlungsbilanz bezeichnet. Dieser Energietberschuss fuhrt u.a. zur Er-
warmung des Erdbodens und zur Abgabe langwelliger Strahlung vom Erdboden aus in
die Atmosphéare. Diese gibt selbst Energie ab, da die atmospharischen Gase, Aerosole
und Wolken entsprechend ihrer Temperatur langwellige Strahlung emittieren. Die lang-
wellige Strahlungsbilanz errechnet sich aus der Differenz der Abstrahlung vom Erdbo-
den und der Gegenstrahlung aus der Atmosphére. Diese ist im Gegensatz zur kurzwel-
ligen Strahlungsbilanz ganztagig wirksam. In der Regel hat der Differenzbetrag ein



negatives Vorzeichen, das heil3t die langwelligen Strahlungsflisse haben fur den Erd-
boden eine Abkuhlung zur Folge.

Neben den Energietransporten durch Strahlung und molekulare Warmeleitung im Bo-
den wirken die mit dem turbulenten vertikalen Luftaustausch verbundenen fihlbaren
und latenten Warmestrome. Die Warmestromdichte des fihlbaren Warmestromes ist
proportional zum vertikalen Temperaturgradienten und bewirkt allein die im Tagesgang
feststellbaren Anderungen der Temperaturen innerhalb der bodennahen Luftschicht.
Durch den latenten Warmestrom wird das vertikale Profil der spezifischen Feuchte ge-
steuert. Die transportierte latente Energie ist dabei die Umwandlungswarme des Was-
sers beim Phasentbergang flussig-gasformig (Verdunstung) an der Erdoberflache. Die
Verdunstung setzt sich aus der Transpiration und der Evaporation zusammen. Zum la-
tenten Warmestrom gehoren alle Phasenwechsel des Wassers, also auch Taubildung
und das Schmelzen von Schnee.

Alle genannten Energieformen unterliegen im Stadtbereich einer anthropogenen Modifi-
kation. Zusatzliche Aerosole (Staube, Wasser) beeinflussen die Globalstrahlung, die
Farbe der Oberflache bestimmt die GréRenordnung der Reflexstrahlung. Vom Men-
schen gestaltete Oberflachen wie Asphaltstral3en und Teerdéacher haben Albedowerte
zwischen 0,05 und 0,08, d.h. sie reflektieren nur 5% bis 8% der ankommenden Son-
nenstrahlung. Fur nattrliche Oberflachen wie Wiesen, landwirtschaftliche Nutzflachen
und Walder hingegen liegen die Albedowerte zwischen 0,15 und 0,25. Somit wird in
Stadten mehr kurzwellige Strahlung absorbiert als im Freiland, d.h. es steht mehr Ener-
gie fur die anderen Komponenten des Energiehaushaltes zur Verfligung als im Aul3en-
bereich.

Das vorhandene Oberflachenmaterial (Baumaterial) hat ebenfalls Auswirkungen auf die
molekulare Wéarmeleitung im Boden. Typische Mittelwerte der Warmeleitfahigkeit in
Stadten liegen zwischen 1,7 und 4,6 Wm™K™, wéhrend im Freiland nur Betrage zwi-
schen 0,21 und 2,1 Wm™K™ erreicht werden. Tagsiiber werden in Stadten somit durch
Warmeleitung groRe Energiemengen in das Baumaterial hinein transportiert.

In den Nachtstunden geben die Baumaterialien zusatzliche Energie an die Erdoberfla-
che ab. Hinzu kommt, dass dieser Warmestrom nicht nur in der Flache (also am Erdbo-
den), sondern auch im Volumen (also an Geb&uden) wirksam ist.

Der geringe Grunflachenanteil flhrt in Stadtgebieten zu einer Reduzierung der Transpi-
ration durch die Pflanzen. Die kanalisierte Wasserabfuhr von versiegelten Flachen so-
wie die wenigen offenen Wasserflachen tragen dazu bei, dass auch die Evaporation
niedriger ist als im Freiland.

In der Summe haben die Veranderungen des Energiehaushaltes eine Steigerung des
fuhlbaren Warmestromes zur Folge, was sich in erhdhten Lufttemperaturen aul3ert. Ein



bekanntes Phanomen ist daher die innerstadtische Warmeinsel. Sie ist sogar bei der
aul3erst tragen Jahresmitteltemperatur messtechnisch nachzuweisen, wobei je nach
Standort und Stadtgrof3e Betréage von 0,5 bis 2°C erreicht werden. Bei Episodenmes-
sungen treten kurzfristige Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland von
mehr als 10°C auf. Solche Grdélienordnungen haben fur die humanbiometeorologische
Bewertung eine erhebliche Bedeutung, insbesondere dann, wenn es sich um warme-
belastende sommerliche Hochdruckwetterlagen handelt.

Der Windvektor wird in Stadten auf unterschiedliche Art und Weise beeinflusst. Ein
Windvektor setzt sich grundsatzlich aus den Komponenten Richtung und Geschwindig-
keit zusammen. Beide Grof3en sind abhéngig von den jeweils herrschenden horizonta-
len Luftdruckunterschieden. Solche Druckunterschiede kbnnen makroskalige, mesoska-
lige und mikroskalige Ursachen haben.

Unsere hemispharenweite allgemeine Zirkulation hat ihre Ursachen in den gro3r&aumi-
gen Luftdruckunterschieden. Hoch- und Tiefdruckgebiete der gemafigten Klimazone
sind verantwortlich fur die Windverhaltnisse in Mitteleuropa. Die Lage der wetterbe-
stimmenden Druckgebilde und ihre Intensitat bestimmen in der Regel Windrichtung und
Windgeschwindigkeit. GroRraumige Hoch- und Tiefdruckgebiete andern ihre Lage und
Intensitat relativ langsam, so dass die daraus resultierenden Strémungsverhéltnisse
keinen Tagesgang aufweisen. Die tagstber und nachts unterschiedlichen thermischen
Schichtungen innerhalb der bodennahen Luftschicht erlauben lediglich eine Variation
der Windgeschwindigkeit. Tagsiber kommt es bei guter Durchmischung zu héheren
Windgeschwindigkeiten, nachts flaut der Wind insbesondere bei thermisch stabiler
Schichtung ab.

Bei schwachen uberregionalen Luftdruckgegensatzen besteht die Moglichkeit, dass sich
regionale und/ oder sogar lokale Stromungssysteme entwickeln. Die bekanntesten
Regionalwindsysteme sind die Land-See-Winde in den Kistenregionen sowie die Berg-
Tal-Winde im Mittel- und Hochgebirge. In beiden Fallen tragt die unterschiedliche Er-
warmung bzw. Abkuhlung verschiedener Oberflachen dazu bei, dass sich Luftdichte-
und somit auch Luftdruckanomalien ausbilden. Solche Windsysteme bilden sich auch
zwischen GrofR3stadten und ihrem Umland aus und werden hier Flurwindsysteme ge-
nannt. Mikroskalig bilden sich zwischen benachbarten Flachen Stromungen aus, die
allein durch Temperaturunterschiede induziert werden. Solche Phdnomene entwickeln
sich allerdings nur, wenn durch Strahlungswetterlagen und schwachen Gradientwind
die Rahmenbedingungen geschaffen werden.



3. Auswertung der langjahrigen Datenreihen

Bei den Klimaelementen einer Wetterstation kommt der dort gemessenen Lufttempera-
tur ein besonders hoher Stellenwert zu. Denn zusammen mit dem Niederschlag stellen
diese beiden Parameter die Basis fur das Klima eines Ortes dar. Beide Messgréf3en
werden seit langen Zeitraumen weltweit gemessen und miteinander verglichen. Als sta-
tistische Kerngréf3en sind fur die Lufttemperatur die Jahresmitteltemperatur, fir den
Niederschlag die Jahressumme des Niederschlages von herausragender Bedeutung.
Fur jedes Jahr werden die beiden Kenngréf3en summiert bzw. gemittelt.

3.1 Ergebnisse der Amtlichen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes

Fur Regensburg stellt der Deutsche Wetterdienst im Internet die entsprechenden Infor-
mationen seit mehr als 50 Jahren zur Verfiigung. Mit einer linearen Regression lasst
sich die Temperaturentwicklung fiir die vergangenen funf Jahrzehnte darstellen. Der
Mittelwert der Lufttemperatur liegt fur den Gesamtzeitraum bei 8,6°C. Abbildung 1la
zeigt, dass dieser Wert wahrend der ersten dreif3ig Jahre selten Gberschritten wurde
und anschlieBend Jahresmittelwerte oberhalb des Gesamtmittels die Regel ist. Vor
1990 gab es keinen Jahresmittelwert oberhalb von 9°C, danach wurde der Wert in 12
Jahren Uberschritten. Allein diese wenigen Zahlwerte machen deutlich, dass die Jah-
resmitteltemperatur wahrend der vorliegenden Messreihe deutlich angestiegen ist. Die
Entwicklung lasst sich mit Hilfe der linearen Regression verdeutlichen. Zu Beginn der
Geraden sind es 7,8°C, 61 Jahre spater liegt der Wert bei 9,4°C. Die Regression zeigt
somit eine Temperaturzunahme in 1,6°C in 61 Jahren, was einer Erwarmung von
0,26°C pro Jahrzehnt oder von 2,6°C in 100 Jahren entspricht. Das Rekordjahr war
1994 mit einer Jahresmitteltemperatur von 10,2°C.

Bei den Jahressummen des Niederschlages ist hingegen kein eindeutiger Trend zu tro-
ckeneren oder feuchteren Jahren zu erkennen, die Ergebnisse sind in Abb. 1b darge-
stellt. Die berechnete lineare Regression Uber die verfigbare Zeitspanne zeigt einen
nur unwesentlichen Anstieg der Jahreswerte. Das mit Abstand niederschlagsarmste
Jahr war mit rund 450mm das Jahr 2003, das Vorjahr brachte mit 950mm mehr als das
Doppelte.

Betrachtet man Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlag im Zusammenhang,
zeigt die klimatische Wasserbilanz aufgrund der zunehmenden Verdunstung eine nega-
tive Entwicklung. Fir die Klimafolgenabschéatzung sollte diese Entwicklung intensiver
beobachtet werden, fur die Stadtklimatologie ist diese Fragestellung weniger bedeut-
sam, in der Folge steht diesbeztiglich die thermische Komponente des Klimas im Vor-
dergrund.



Wahrend die Jahresmitteltemperatur sich aus den Messwerten des gesamten Jahres
ableitet, gibt es weitere Kenngrél3en, mit deren Hilfe jahreszeitenabhangige Besonder-
heiten der Lufttemperaturen aufgezeigt werden. Die Kalte der Wintermonate I&sst sich
anhand der ausgewerteten Frost- und Eistage ableiten. Fir Frosttage gilt das Kriterium,
dass die Lufttemperatur dafiir im Laufe eines Tages unter den Gefrierpunkt absinkt.
Dies ist im Regelfall wahrend der Nachtstunden der Fall. Von Eistagen spricht man,
wenn die Lufttemperatur ganztagig unter 0°C verharrt. Interpretiert man diese Kenn-
gréf3en richtig, so beinhaltet die Anzahl der Eistage auch die Frosttage, ihre Differenz
bezeichnet man auch als Frostwechseltage.

Die Kalte der Winter in Mitteleuropa korreliert sehr stark mit der jeweils vorherrschen-
den Luftdruckverteilung. Resultieren daraus mehrheitlich 6stliche Luftstromungen, dann
ist es inshesondere im Sutden und Sudosten Deutschlands relativ kalt. Dominieren hin-
gegen kraftige Winde aus westlichen bis siidwestlichen Richtungen, sind die Lufttempe-
raturen wahrend solcher Wintermonate eher mild. Das Donautal kann sich dann unab-
hangig von den meisten Teilen Deutschlands auch bei solchen Konstellationen inner-
halb von bodennaher Kaltluft befinden.

Die Frosttage (Abb. 1c) zeigen fir die Wetterstation Regensburg wahrend der vergan-
genen 60 Jahre eine leicht fallende Tendenz. Im Durchschnitt gibt es in Regensburg pro
Jahr etwa 100 Tage mit Luftfrost. 1974 wurde mit nur 60 Frosttagen die geringste An-
zahl von Frosttagen ermittelt, 1996 wurden mit 130 Frosttagen mehr als doppelt so viele
Falle registriert. Die lineare Regression zeigt einen Riickgang der Frosttage von 105
Tagen zu Beginn der Datenreihe und 92 Tagen am Ende. Auf 100 Jahre hochgerechnet
bedeutet dies eine Reduzierung der Frosthaufigkeit um 21 Tage. Dennoch wurden in
den Jahren 2010 und 2011 jeweils mehr als 100 Frosttage registriert.

Genauso wie fur die Frosttage ist auch fir die Eistage (Abb. 1d) der Schwellenwert der
Gefrierpunkt des Wassers, Aussagen zur Starke und zur Andauer von Frosten sind da-
mit nicht mdglich. Ahnlich wie die Frosttage zeigt die Haufigkeit der Eistage eine ab-
nehmende Tendenz. Gedampft wird diese Abnahme durch die aul3ergewohnlich kalten
Wintermonate im Jahr 2010. Hier wurde mit 53 Eistagen der hochste Wert seit 1963
gemessen. Dies ist allerdings der Tatsache geschuldet, dass sowohl der Jahresauftakt
als auch der Dezember 2010 sehr viele Eistage aufwiesen.

Eine entgegengesetzte Tendenz gibt es bei den Kennwerten fiir besonders warme
Wetterlagen. Klassisch wird hier nach Sommertagen (Maximum tber 25°C) und Heil3en
Tagen (Maximum tber 30°C) klassifiziert. Die Steigerung bei den Sommertagen (Abb.
le) ist besonders stark. Die lineare Regression beginnt 1961 bei 30 Tagen und endet
2011 bei mehr als 60 Tagen, d.h. die Anzahl der Tage mit mehr als 25°C hat sich im
60jahrigen Untersuchungszeitraum mehr als verdoppelt. Bis 1990 gab es nur ein Jahr
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(1983), in dem die Anzahl der Sommertage Uber 50 lag, seitdem gab es nur noch funf
Jahre, in denen dieser Schwellenwert nicht Gberschritten wurde. Das Jahr 2003 stellte
mit 91 Sommertagen den bisherigen Allzeitrekord auf.

Ahnliches gilt fur die HeiRen Tage, die in Abbildung 1f dargestellt sind. Die Regressi-
onskurve beginnt bei vier Tagen im Jahr 1961 und endet bei 15 Tagen im Jahr 2011.
Die Grafik verdeutlicht, dass es wéahrend der ersten 30 Jahre nur Einzeljahre gab, in
denen eine nennenswerte Zahl von Heil3en Tagen zusammenkam. Lange Gultigkeit hat
die Rekordzahl von Heil3en Tagen aus dem Jahr 1971, als die Schwelle von 30°C 17
Mal Uberschritten wurde. 1994 schnellte dann der Wert auf 25 Hei3e Tage und im Jahr
2003 wurden dann 42 Heil3e Tage gemessen. Vermutlich wird diese Zahl noch viele
Jahre den Maximalwert darstellen, da das Jahr 2003 in vieler Hinsicht bemerkenswert
war. Auffallig ist aber die Tatsache, dass sich im neuen Jahrtausend die Anzahl der
Heil3en Tagen auf durchschnittlich mehr als 10 Tage eingependelt hat.

Als weiteres Mal3 hat sich insbesondere in der angewandten Stadtklimatologie die An-
zahl der Biergartentage etabliert. Damit verbindet man eher die positiven Aspekte der
Klimaerwarmung. Sie werden durch eine Lufttemperatur tber 20°C zum Termin 21 Uhr
definiert, was zum Aufenthalt im Freien animiert. Wie Abb. 1g zeigt, schnellt diese
Kenngrol3e mit dem Jahrtausendwechsel nach oben. Ursache dafur ist eine Umstellung
der Beobachtungstermine beim Deutschen Wetterdienst. Erfolgte die Ablesung bis zum
Jahr 2000 um 21 Uhr mittlerer Ortszeit, was in etwa 21 Uhr Mitteleuropaischer Zeit bzw.
22 Uhr Mitteleuropaischer Sommerzeit entsprach, wurde dies ab 2001 um eine Stunde
vorverlegt. Diese Verschiebung um 60 Minuten nach vorn hat wegen der in den
Abendstunden rasch fortschreitenden Abkuhlung erhebliche Auswirkungen auf die seit
1961 bestehende Datenreihe.

Seitdem sind es an der DWD Station Regensburg in der Regel mehr als 60 Biergarten-
tage im Jahr, vor dem Jahrtausendwechsel lag die Zahl bei durchschnittlich 20 Tagen.
Herausragend ist das Jahr 2003, wo im damaligen Rekordsommer fast 100 Biergarten-
tage registriert wurden.

Trotz der warmen Abende ist Regensburg bisher von sogenannten Tropennachten
weitgehend verschont geblieben, in solchen Fallen miisste das Temperaturminimum
oberhalb von 20°C liegen. Um aber die Auswirkungen der zunehmenden abendlichen
Uberwarmung beurteilen zu kdnnen, wurden die Nachte klassifiziert, in denen das
Minimum nicht unter 15°C gesunken ist, diese Klasse bekommt in der Auswertung die
Bezeichnung "Milde N&chte". Die Ergebnisse sind in Abb. 1h dargestellt. Der Mittelwert
des Gesamtzeitraumes liegt hierftir bei 18 Nachten. Deutliche Ausreil3er nach oben sind
die Jahre 1994, 2003 und 2006, Werte oberhalb der Regressionsgerade gibt es auch in
den Jahren 2002, 2005, 2008 und 2009. Eine Haufung wahrend der letzten Jahre ist
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somit untbersehbar, ohne dass dadurch zwingend thermisch belastende Wetterlagen
verbunden sind. Mit der Zunahme der "Milden Nachte" ist ein Rlckgang der ebenfalls
ausgewerteten "Kuhlen Nachte" verbunden (Abb. 1i). Fur dieses Kriterium muss die
Temperatur wahrend der Nachtstunden unter 10°C sinken. Im Jahresmittel des Ge-
samtzeitraumes liegt der Wert bei 270 Tagen, dabei zeigt die Regressionsgerade eine
leicht fallende Tendenz. Besondere Einzeljahre fallen bei dieser Statistik nicht auf, den-
noch wird der Trend zu etwas milderen Nachten deutlich.

Die Auswertungen fur "Heitere Tage" (Abb. 1j) und "Tribe Tage" (Abb. 1k) nutzen den
Bedeckungsgrad des Himmels aus. Ausreil3er in der Datenreihe ist das Jahr 2003, auch
anhand dieser Kenngro3e wird die Ausnahmestellung des Rekordsommers deutlich,
der nicht nur extreme Hitze, sondern auch viele sonnenscheinreiche und somit heitere
Tage mit sich brachte. Die zugehorige Regressionsgerade verlauft fast waagerecht,
was einer weitgehend homogenen Entwicklung entspricht. Im neuen Jahrtausend halten
sich die Jahre mit Uber- und unterdurchschnittlichen Betragen in etwa die Waage. Die
zu beobachtende Erwarmung resultiert also nicht aus einer Zunahme der sonnigen
Tage. Eine leicht ricklaufige Tendenz zeigen hingegen die "triiben Tage", sie treten im
Mittel an 154 Tagen pro Jahr auf, der Himmel ist dann definitionsgemalf stark bewdlkt
bis bedeckt. Mit Abstand die geringste Haufigkeit gab es erwartungsgeman im Jahr
2003, im Jahr 2010 war ihr Wert Uberdurchschnittlich hoch.

Signifikanter erscheint die Entwicklung bei den Nebeltagen (Abb. 1l), als Kriterium dient
hierflir eine horizontale Sichtweite an einem Beobachtungstermin von weniger als 1.000
Metern. Als Mittelwert fur den Gesamtzeitraum wurden 64 Nebeltage ermittelt. Betrage
von mehr als 80 Nebeltagen wurden vor allem vor 1990 beobachtet, 2011 verfugte
ebenfalls Gber 80 Nebeltage. Die zu erkennende leichte Abnahme der Nebeltage ist
durchaus als positiv zu bewerten, gehért doch Nebel in der Donauniederung eher zu
den belastenden Klimaelementen.

Obwohl es bundesweit eine Zunahme von schweren Unwettern gibt, zeigt der Trend fur
Tage mit Gewittern (Abb. 1m) in Regensburg leicht nach unten. Uber dem Durchschnitt
von 26 Tagen lagen wahrend der letzten 10 Jahre nur 2006 und 2008. Da die Statistik
der Gewittertage allein auf Beobachtungen beruht, ist diese Zahl inhaltlich etwas weni-
ger belastbar als die Ergebnisse, die auf tatsdchlichen Messwerten beruhen. Dazu ge-
hort die Anzahl der Schneetage, die Uber eine geschlossene Schneedecke zum mor-
gendlichen Beobachtungstermin definiert sind (Abb. 1n). Die errechnete Regressions-
kurve zeigt eine deutliche abnehmende Entwicklung, der Mittelwert von 31 Tagen wurde
wahrend der vergangenen 30 Jahre nur noch selten tberschritten. Die Summe von 42
Schneetagen im Jahr 2010 erscheint im Umfeld der letzten 30 Jahre als rekordverdéach-
tig. Ein Blick auf die Jahre 1961 bis 1976 verdeutlicht, dass ein solcher Wert in dieser
Periode als unterdurchschnittlich bewertet worden wére. Der rapide Ruckgang der
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Schneetage ist neben der zunehmenden Hitze wahrend der Sommermonate ein sehr
wichtiges Indiz fur die existierende Temperaturzunahme.

Fazit:

Die langjahrigen Daten der Amtlichen Wetterstation bestatigen eindeutig den Trend zu
steigenden Lufttemperaturen. Die Jahresmitteltemperatur ist innerhalb von 50 Jahren
um ca. 1,5°C angestiegen, Extremwerte wie die Sommertage haben sich innerhalb die-
ses Zeitraumes von durchschnittlich 30 Tagen im Jahr auf 60 Tage verdoppelt. Da ahn-
liche Entwicklungen auch an anderen deutschen Orten registriert werden, spiegelt sich
anhand der Regensburger Wetterdaten die globale Erwarmung wieder. Hingegen hat
sich die Niederschlagssumme kaum veréandert, sie liegt im Jahresmittel weiterhin bei ca.
650mm. Bei der Betrachtung der Zahlenwerte muss erwéhnt werden, dass sich die
Wetterstation abseits der Kernstadt von Regensburg befindet. Somit wird hiermit nicht
das Klima der Innenstadt abgebildet, sondern die mittleren Bedingungen im Rand-
bereich der Stadt.

3.2 Ergebnisse der Messstation des Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz

Eine wesentlich kirzere Datenreihe steht aus der Innenstadt von Regensburg zur Ver-
fugung. Am Dachauplatz befindet sich eine lufthygienische Messstelle des Bayrischen
Landesamtes fur Umweltschutz. Hier werden auch meteorologische Gréf3en (Lufttem-
peratur, Windvektor) gemessen, ohne jedoch den Anspruch an die Standortanforderun-
gen fur Amtliche Wetterstationen zu erfillen; darauf weist der Betreiber ausdricklich
hin. Das Temperaturmessgeréat befindet sich auf einem Flachdach; diese Tatsache ist
bei der Auswertung und Interpretation dieser Wetterdaten unbedingt zu beriicksichtigen.

Bei der Temperaturauswertung ergeben sich deutlich warmere Bedingungen als an der
Wetterdienststation. Dafir sind in erster Linie drei Dinge verantwortlich. Zum einen
umfasst die Datenreihe den Zeitraum 1990 bis 2011 und damit die mit Abstand warmste
Periode des langen Zeitraumes von 1961 bis 2011 am Standort Deutscher Wetter-
dienst. Zum anderen befindet sich der Dachauplatz in der dicht versiegelten Innenstadt
von Regensburg, wodurch das Temperaturniveau um einige Grad Celsius angehoben
wird. Ferner wirkt sich das Mikroklima des Dachstandortes temperaturerh6hend aus.
Die Daten kénnen aber durchaus als reprasentativ fur die dichtversiegelten Bereiche
der Altstadt von Regensburg angesehen werden.

Die Sommertage (Temperaturmaxima tber 25°C) verdeutlichen die beschriebenen
Phanomene; sie sind in Abb. 2a grafisch dargestellt. Ergdnzend wurde wie am Standort
des Deutschen Wetterdienstes die errechnete Regressionsgerade eingetragen. Im Mit-
tel der Jahre 1990 bis 2011 wurde am Standort Dachauplatz 96 Sommertage pro Jahr
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registriert, wahrend es an der Station des Deutschen Wetterdienstes im Regental nur
47 Sommertage gab. Trotz des schon sehr hohen Niveaus steigt die Kurve mit den Jah-
ren noch weiter an. 2003 wurden am Dachauplatz 127 Sommertage registriert, 2010
hingegen nur 81. Die Ergebnisse zeigen somit, dass der allmahliche Temperaturanstieg
nicht kontinuierlich verlauft, sondern auch kiihlere Sommer eingestreut sein kénnen.
Ahnliches gilt fur die HeiBen Tage (Abb.2b), an denen es warmer als 30°C wird. Solche
Situationen sind haufig mit thermischen Belastungen fur die Bevoélkerung verbunden,
vor allem, wenn sich die Heil3en Tage in Form von Hitzeperioden aneinander reihen.
Hier tritt der Unterschied zur Wetterdienststation noch deutlicher hervor. Im Gegensatz
zu 9 HeilRen Tagen dort steigt die Temperatur am Standort Dachauplatz im
Durchschnitt jahrlich an 45 Tagen Uber die 30°C-Marke. Im Jahr 2003 wurde der
Rekordwert von 88 HeilRen Tagen erreicht, die Ubrigen Jahre liefen gemaRigter ab.
2011 liegt mit 55 HeiRen Tagen exakt auf der Regressionsgeraden, aus der immerhin
eine Zunahme der Heil3en Tage um 17 Félle in den vergangenen 20 Jahren abzulesen
Ist.

Wahrend die Temperaturmaxima gegebenenfalls standortbedingt durch besonders
hohe Strahlungsbilanzen beeinflusst sind, gilt dies nicht fir Messergebnisse wahrend
der Abend- und Nachtstunden. Bei den Biergartentagen (Abb. 2c) tbertrifft der Standort
Dachauplatz die Werte der Wetterdienststation um 35 Tage. 64 Biergartentage in der
Innenstadt stehen nur 29 Falle im Aul3enbereich gegeniber. Im Gegensatz zu den Ubri-
gen sommerlichen Temperaturkenngréf3en weisen die Biergartentage in der 20jahrigen
Statistik aber eine leicht fallende Tendenz auf, insbesondere die Jahre 2009 bis 2011
fallen durch etwas niedrigere Werte auf. Ahnliches gilt auch fiir die absoluten Haufig-
keiten der Milden Nachte (Abb. 2d), bei denen die Minima tUber 15°C betrachtet werden.
Die Ergebnisse fir 2009 bis 2011 liegen deutlich unter der Regressionsgeraden, wah-
rend die Ubrigen Jahre des aktuellen Jahrtausends mehrheitlich tGberdurchschnittlich
hohe Werte aufweisen, allein 6 Jahre verfligen hier Gber mehr als 60 Milde Nachte. Da-
bei spielt sich dieses Szenario am Dachauplatz (Mittelwert 54 Milde N&achte) im Ver-
gleich zur Wetterdienststation (Mittelwert 18 Milde N&achte) insgesamt auf sehr hohem
Niveau ab.

Auch in der kalten Jahreszeit gibt es einen deutlichen Warmeuberschuss in der
Regensburger Innenstadt. Die Kiihlen Nachte (225 Falle im Vergleich zu 270 an der
Wetterdienststation) sind in der Innenstadt leicht riicklaufig (Abb. 2e). Nahezu waage-
recht verlauft die Regressionsgerade bei den Frosttagen (Temperaturminima unter dem
Gefrierpunkt), wobei die Einzeljahre eine relativ hohe Schwankungsbreite aufweisen
(Abb. 2f). Der niedrigste Betrag wurde mit 31 Frosttagen im Jahr 2007 gemessen, 2010
war es mit 91 Fallen fast dreimal soviel. Je kleiner die Datenkollektive werden, umso
mehr fallen die jahrlichen Schwankungsbreiten ins Auge. Dies gilt auch fur die Tage mit
Dauerfrost (Eistage), die in Regensburg relativ selten sind. Fir den Standort Dachau-
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platz wurden im 20jahrigen Mittel 16 Eistage ermittelt (Abb. 2g), im Aul3enbereich sind
es mit 31 Eistagen (Mittel 1961 bis 2011) fast doppelt so viele. Das Rekordjahr 2010
ergab fir die Wetterdienststation 52 Eistage, fur den Standort Dachauplatz immerhin 40
Eistage. 2008 gab es hier im kompletten Jahr nur einen einzigen Tag mit Dauerfrost.
Die Regressionsgerade zeigt zwar eine leicht fallende Tendenz fur diese Kenngroél3e,
statistisch ist dies aber wegen der grof3en Schwankungsbreite jedoch wenig aussage-
kraftig.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Trend zu warmeren Jahren sowohl
bei den Uberwarmungsraten im Sommer als auch bei den Kalteanzeigern an beiden
Standorten gut erkennbar ist. Die Entwicklung spielt sich allerdings in der Innenstadt auf
deutlich hdherem Niveau ab.

Neben der thermischen Komponente des Stadtklimas ist der Windvektor ein weiterer
wesentlicher Klimafaktor, denn er bestimmt die Be- und Entliftung von Stadtgebieten.
Aus Regensburg liegen lediglich Datenreihen vom Standort Dachauplatz vor. Nach An-
gaben des Betreibers ist der Windgeber trotz der Innenstadtlage frei anstrombar. Die
Daten fur die 20jahrige Messreihe wurden in Form von Windrosen aufbereitet, wobei
nach Tages- und Jahreszeiten unterschieden wurde (Abb. 2h-k). Durch die Differenzie-
rung nach Jahreszeiten ist insbesondere der Einfluss der Strahlungsverhéltnisse ables-
bar. Die tageszeitenabhangige Auswertung ermdglicht Aussagen zu thermisch indu-
zierten und somit regionaltypischen Stromungsverhaltnissen. Da Wind in der Regel
durch gro3rdumige Luftdruckunterschiede bestimmt wird, sind Luftbewegungen grund-
satzlich unabhéngig von der Tageszeit. Insbesondere bei geringen tberregionalen Luft-
druckunterschieden kénnen auch regionale und lokale Parameter das Windfeld eines
Ortes beeinflussen. Solche Phanomene sind aus dem Flachland als Flurwinde bekannt,
im Bergland treten hingegen Berg- und Talwinde auf, die ihrerseits durch Hangauf- und
Hangabwinde initiiert werden. Ursache fur solche Erscheinungen sind Unterschiede in
der Lufttemperatur, die wiederum durch den értlichen Warmehaushalt der bodennahen
Luftschicht beeinflusst sind. Solche Stromungen sind in der Regel nur innerhalb der
unteren Atmosphare anzutreffen. Sie wurden bereits im Zusammenhang mit zahlrei-
chen Stadtklimauntersuchungen nachgewiesen. Um ihre Haufigkeit und ihre Reichweite
nachweisen zu kénnen, bedarf es einem dichten Netz von Messstellen, was fur
Regensburg nicht zur Verfigung steht. Als wichtiges Indiz fur das Vorhandensein ortli-
cher Stromungsbesonderheit dienen die nach Tageszeiten differenzierten Windrosen, in
denen nach 12 Windrichtungen unterschieden wird. In den jeweiligen Windrosen nicht
enthalten sind Situationen mit umlaufenden Winden und Windstillen. Die Werte fir
Frahjahr, Sommer und Herbst zeigen sehr &hnliche Ergebnisse. Die Haufigkeit néachtli-
cher Windstillen liegt jeweils zwischen 16% und 17%, was einer ungewoéhnlich hohen
Anzahl von Flauten entspricht. Tagsiuber sind Windstillen selten, sie liegen in diesen
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drei Jahreszeiten bei maximal 3%. Die Maxima der Windrichtung entsprechen tagsuber
und nachts nicht einer durch das Donautal vorgegebenen Stromungsachse. Diese ver-
lauft fast genau in West-Ost-Richtung mit einer leichten Tendenz zu WNW-0OSO.
Hauptwindrichtung tagsuber ist jedoch von Fruhjahr bis Herbst der Sektor SSO. Zu-
sammen mit dem Nachbarsektor OSO sind es im Frihjahr knapp 28%, im Sommer 24%
und im Herbst sogar knapp 33%. Fur die Sektoren West plus WNW ergeben sich fur
diese Zeitraume lediglich Haufigkeiten zwischen 15% und 17%. Als Grinde fir diese
ungewdhnliche Richtungsverteilung kommen u.a. Luftleitbahnen in Frage, insbesondere
breitere Stral3enzlge in Verbindung mit zeilenférmiger Randbebauung.

Nachts @ndern sich die Stromungsbedingungen signifikant, was als sicheres Indiz fir
ortliche Windsysteme zu interpretieren ist, zumal sich diese Anomalie im 20jahrigen
Mittel durchsetzt. Der Anteil der tagstiber dominanten Anstrémungen aus SSO und
OSO geht wahrend der Nachtstunden um bis zu 17% zurtick. Daflr steigen nachts die
relativen Haufigkeiten fur die Sektoren Nord und NNW um mehr als 10% an, wobei zu
bertcksichtigen ist, dass gleichzeitig die Flautenh&aufigkeit signifikant zunimmt. Eine
weitere Haufigkeitszunahme von bis zum 3,5% (Sommer) im Vergleich zu tagstuber gibt
es zudem im Sektor West. Die deutliche Zunahme im Nordsektor wird auf Bergwinde
aus dem Regental zuriickgefihrt, die Zunahme im Sektor West entspricht einer talab-
wartsgerichteten Stromung entlang der Donau.

Wenn auch die Messergebnisse einer Wetterstation kein Gesamtbild tber die Stro-
mungsverhaltnisse in Regensburg zulasst, ist das Phanomen nachtlicher Bergwinde
aus dem Regental in Richtung Innenstadt durch die vorhandenen Daten als gesichert
anzusehen. Es liegt nahe, die tagsuber vorhandene entgegengesetzte Stromung als
Entluftung aus der Uberwarmten Innenstadt zu interpretieren, die gemessenen Tempe-
raturgegensatze zwischen Innenstadt und Aul3enbereiche unterstiitzen diese Annahme.

Fazit:

Das zwanzig Jahre umfassende Datenkollektiv der Station Dachauplatz liefert einen
Einblick in die kleinklimatischen Bedingungen der Regensburger Altstadt, die sich signi-
fikant fir denen am Standort der Amtlichen Wetterstation unterscheiden. Durchschnitt-
lich 47 Sommertagen an der Wetterdienststation stehen 96 Tage mit Maxima tber 25°C
gegeniber, bei den HeiRen Tagen (Maxima >30°C) ist das Verhaltnis Amtlicher Wetter-
station und Dachauplatz sogar 9 Tage zu 45 Tage. Negative Temperaturen sind am
Dachauplatz ebenfalls deutlich seltener, hier werden durchschnittlich 67 Tage mit Wer-
ten unter dem Gefrierpunkt gemessen, an der Wetterdienststation sind es im Mittel im-
merhin 99 Frosttage. Die Wetterstation Dachauplatz liefert auch Informationen zum
Windvektor, von dem die stadtklimatisch interessante Komponente der Windrichtung
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ausgewertet wurde. Die Windrosen zeigen zu allen Jahreszeiten in der Tag-Nacht-Sta-
tistik deutliche Unterschiede, was fur die Existenz fur ortlich beeinflussten Windsyste-
men spricht. Die Windrose zeigt vor allem von Friihjahr bis Herbst nachts vermehrt
Anstromungen aus ndrdlichen Richtungen, was als thermisch induzierte Bergwinde aus
dem Regental interpretiert wird. Ob auch das Richtungsmaximum tagstber im Sektor
Sudost lokale Ursachen hat, bleibt zumindest fraglich, da die dann aufgrund der Ther-
mik starkere vertikale Durchmischung fur andere Phdnomene sorgen kann.
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4. Auswertung der Datenreihen Auqust und September 2012

Im folgenden wird der Witterungsverlauf im August und September 2012 naher unter-
sucht, da in diesem Zeitraum Temperaturmessungen im Regensburger Stadtgebiet
stattgefunden haben. Dazu stehen die Daten verschiedener Klimaelemente von der
Amtlichen Wetterstation Regensburg zur Verfigung, und zwar in Form von taglichen
Werten.

4.1 Wetterdaten der Amtlichen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes

Im Vordergrund der Auswertung stehen die Messergebnisse der Lufttemperatur. Zu-
nachst werden die Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur vorgestellt, um den zeitli-
chen Gang der thermischen Rahmenbedingungen zu beschreiben. Die langjahrige
Monatsmitteltemperatur (Basis 1961-1990) betragt im August 17,2°C, im September
14,3°C. Aktuell wurden fir den August 2012 19,4°C errechnet, womit der Monat um
2,2°C zu warm gewesen ist. Im September 2012 entsprach der aktuelle Mittelwert von
14,2°C fast exakt dem langjahrigen Monatsmittelwert von 14,3°C. Die mittleren Tempe-
raturmaxima lagen bei 26,5°C, fur die Minima wurde ein Mittelwert von 12,9°C errech-
net, woraus eine mittlere Temperaturamplitude von 13,6°C resultiert. Abb. 3a verdeut-
licht, dass der August 2012 fiir Regensburg ein warmer Hochsommermonat war, ohne
dass sich eine mehrtagige Hitzeperiode entwickelte. Nur vom 19. bis 22. August stieg
die Lufttemperatur taglich Gber die 30°C Marke. Die Nachte blieben relativ kiihl, so dass
die tagsuber vorhandene Warmebelastung sich in der Regel bis in die frihen Morgen-
stunden entscharfte. Nur die Minima am 21. und 22. lagen mit 18°C relativ hoch. Die
ebenfalls eingetragenen Tagesmitteltemperaturen lagen zwischen dem 18. und 25.
August durchgehend Uber 20°C. Die fast den kompletten Monat groRen Temperatur-
amplituden deuten auf Gberwiegend antizyklonales Wetter hin.

Im September verringert sich die Wahrscheinlichkeit von hochsommerlichen Bedingun-
gen erheblich. Die astronomisch mdgliche Sonnenscheindauer sinkt ab dem 21.09.
unter 12 Stunden und auch die Mittagshéhe der Sonne geht deutlich zuriick. Dadurch
steht weniger Sonnenenergie zur Verfigung als wéahrend der klassischen Hochsom-
mermonate Juni bis August. Wie Abb. 3b zeigt, gab es vom 7. bis 11. September den-
noch fiunf Sommertage am Stlick, das war aber das Ende des Sommers 2012. Die
mittleren Maxima erreichten im Monatsmittel 20,2°C, die mittleren Minima 8,1°C. Der
September 2012 blieb allerdings noch ohne Frihfroste.

Da die nachtliche Abkihlung der Luft maf3geblich von der Temperatur in Bodenndhe
gepragt wird, wird an Amtlichen Wetterstationen das tagliche Minimum der Lufttempe-
ratur neben der Standardhéhe 2 Meter auch in 5 Zentimeter Uber dem Erdboden
gemessen. Die Daten in den Einzeltagen sind in den Abb. 4a und 4b dargestellt. Die
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errechneten Mittelwerte fir den Monat August lagen in zwei Meter Hohe bei 12,9°C, in
funf Zentimeter Gber dem Erdboden bei 11,7°C, als Differenz ergibt sich somit 1,2°C.
Ahnliche Verhaltnisse gab es auch im September 2012, in zwei Metern wurden 8,1°C
gemessen, in funf Zentimetern 6,7°C. Diese Ergebnisse weisen auf tiberwiegend stabile
Schichtungsbedingungen innerhalb der bodennahen Luftschicht hin, d. h. die kiihleren
Temperaturen werden in Bodennéahe gemessen. Bei austauscharmen Wetterlagen kon-
nen die Unterschiede wesentlich gré3er werden. Die in Abb. 5a und 5b dargestellten
Ergebnisse fir die einzelnen Tage im August und September zeigen jedoch, dass die
aufgetretenen Wetterlagen nicht zu besonders stabilen Luftschichten in Bodennahe
neigten. Differenzen von mehr als 2°C gab es im August nur in zwei Nachten, im Sep-
tember waren es dann insgesamt vier Nachte, wobei die Nacht zum 25. September mit
einer Differenz von 3°C herausragt.

Zumindest mitverantwortlich fir diese vergleichsweise geringeren Temperaturunter-
schiede sind die hohen Werte der relativen Feuchte in beiden Monaten, deren Tages-
mittelwerte in den Abb. 6a und 6b eingetragen sind. Die relative Feuchte gibt an, zu wie
viel Prozent die Luft mit Wasserdampf gesattigt ist. Da das Vermdgen der Luft, Wasser-
dampf zu beinhalten stark temperaturabhangig ist, sind die Daten ohne Temperaturzu-
ordnung nur schwer interpretierbar. 100% relative Luftfeuchte bedeuten, dass die Luft
dann mit Wasserdampf gesattigt ist. Eine weitere Wasserdampfzufuhr fuhrt dann zur
Kondensation des Wasserdampfes, Tauabsatz und Nebelbildung sind die unmittelbaren
Folgen.

Die Monatsmittel lagen im August 2012 bei 71,1%, im September 2012 bei 79,6%. Nur
an wenigen Tagen im August sank das Tagesmittel der relativen Feuchte unter 60%, so
zum Beispiel vom 11. bis 13.08.2012. Im September lagen die Tagesmittelwerte kom-
plett Uber 70%, an mehr als 10 Tagen sogar uUber 80%. Damit waren die Voraussetzun-
gen fur stadtklimatische Besonderheiten nicht besonders glnstig.

Neben der relativen Feuchte ist der Dampfdruck ein wichtiger Parameter fur die tat-
sachliche Luftfeuchtigkeit. Im Gegensatz zur relativen Luftfeuchtigkeit ist der Dampf-
druck ein absolutes Feuchtemal3. Der Dampfdruck beschreibt den Partialdruck des
Wasserdampfes am Gesamtluftdruck, der sich in erster Linie aus Stickstoff und Sauer-
stoff zusammensetzt; seine Mal3einheit ist somit Hektopascal (hPa). Grenzwert fiir den
jeweiligen tatsachlichen Dampfdruck ist der temperaturabhangige Sattigungsdampf-
druck. Rechnerisch ergibt sich die relative Feuchte aus dem Quotienten von tatsachli-
chem Dampfdruck und Sattigungsdampfdruck, multipliziert mit 100%. Das mittlere
Tagesmittel des Dampfdruckes betrug an der Wetterstation Regensburg im August
2012 15,4 hPa, im September 12,7 hPa. Abbildung 7a zeigt den Tagesmittelwert des
aktuellen Dampfdrucks fir den Monat August 2012. Eine Periode mit trockeneren Luft-
massen gab es vom 11. bis 15. August; Tagesmittelwerte von mehr als 15 hPa deuten
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in Verbindung mit hohen Lufttemperaturen auf eine bioklimatisch belastende Wetter-
situation hin. Im September (Abb. 7b) flhrten die niedrigeren Temperaturen auch zu
geringeren Werten des aktuellen Dampfdruckes, am 21. und 22.09. lag der Dampfdruck
jeweils unter 10 hPa.

Interessanter fur die Auspragung stadtklimatischer Besonderheiten ist die Sonnen-
scheindauer, denn je mehr solare Strahlung am Warmehaushalt der bodennahen Luft-
schicht beteiligt ist, um so unterschiedlicher kann sich das lokale Kleinklima entwickeln.
Fur den August 2012 wurde eine Sonnenscheindauer von 237 Stunden registriert, wah-
rend es im langjahrigen Durchschnitt (1961-1990) nur 216 Stunden sind. Fir September
sind es langjahrig 165 Stunden, 2012 wurden 170 Stunden gemessen. Heitere oder
sogar wolkenlose Tage gab es in beiden Monaten dennoch kaum. Die Tagessummen
der Sonnenscheindauer sind fir den August in Abb. 8a, flr September in Abb. 8b ein-
getragen. Der 1. August war mit fast 14 Stunden der Tag mit der lAngsten Sonnen-
scheindauer, Blocke mit jeweils mehr als 10 Stunden Sonne gab es dann noch vom
12.8. bis zum 15.8. und vom 18.8. bis zum 23.8.2012. Im September zeigte sich die
Sonne nur zwischen dem 7. und 11. langer als 10 Stunden. Insgesamt waren die Be-
dingungen fir die Ausbildung stadtklimatischer Besonderheiten unter Beriicksichtung
der Besonnungsverhaltnisse eher maRig.

Diese Aussage wird durch die Auswertung der mittleren Bewoélkungsverhéltnisse besta-
tigt (Abb. 9a, 9b). Heiter oder sogar wolkenlos war es im August 2012 nur am 18. und
19.. Nimmt man die Tage mit weniger als 3 Achteln Bedeckungsgrad dazu, steigt die
Anzahl auf 7 Tage an. Die Zahlen verdeutlichen, dass Sonne und Bewolkung nicht pri-
mar fUr das zeitweise hohe Temperaturniveau verantwortlich waren, sondern in erster
Linie die Zufuhr subtropischer Luftmassen. Ahnliches gilt fir den September 2012, dort
gab es nur vom 7. bis 9. eine kurze wolkenarme Periode. Weniger als 3 Achtel Bewdol-
kung wurden in diesem Monat an insgesamt 10 Tagen beobachtet, womit die Verhalt-
nisse gunstiger waren als im August.

Ein weiteres wesentliches Klimaelement ist der Niederschlag. Im langjahrigen Durch-
schnitt fallen in Regensburg pro Jahr 642mm Niederschlag, im August sind es 72mm,
Im September 51mm. Im Jahr 2012 lagen die Monatssummen im August bei 76mm, im
September bei 35mm. Somit ist das Niederschlagsangebot im August 2012 als normal,
im September 2012 hingegen als unterdurchschnittlich zu bezeichnen. Wie Abb. 10a
zeigt, fielen im August an zwei Tagen mehr als 10mm Regen, an 16 Tagen war es nie-
derschlagsfrei. Die langste trockene Periode erstreckte sich vom 7. bis 15. August. Im
September (Abb. 10b) war es an 19 Tagen niederschlagsfrei, an drei Tagen fielen mehr
als 5mm Niederschlag, am meisten mit 7,2mm am 29.09.
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Trotz der geschitzten Lage im Regental waren die gemessenen Windgeschwindigkei-
ten relativ hoch. Das Monatsmittel fur August 2012 lag bei 2,2m/s, fir September 2012
wurde 2,0m/s registriert. Die Tagesmittel der Windgeschwindigkeit sind in Abb. 11a
(August 2012) und 11b (September 2012) eingetragen. Windschwache Zeitrdume, in
denen das Tagesmittel unter 1,5m/s lag, traten in beiden Monaten nicht auf. Der 17.08.
war der windarmste Tag im August, an dem das Tagesmittel bei 1,2m/s lag. Das
hdchste Tagesmittel mit 4,8m/s wurde fir den 26. August errechnet. Im September gab
es nur geringe Schwankungen bei den Tagesmitteln der Windgeschwindigkeit. Der
niedrigste Wert lag am 8.9. bei 1,3m/s, der héchste mit 3,2m/s am 27.9.

Als Extremwertbetrachtung ist die Auswertung der taglichen Windspitzen zu verstehen,
die in Abbildung 12a und 12b dargestellt sind. An 10 Tagen im August lag diese Mess-
grof3e oberhalb von 10m/s, hingegen gab es nur einen Tag, und zwar den 17.08. mit
einer Windspitze von weniger als 5m/s. Im September war es etwas weniger turbulent,
an drei Tagen wurde der Schwellenwert von 10m/s tiberschritten, an drei Tagen lagen
die Windspitzen unterhalb von 5m/s.

Die Auswertungen des Windvektors zeigen, dass die beiden Monate selten Flauten
aufwiesen. Der normale Tagesgang der Windgeschwindigkeit weist aufgrund der er-
hohten Turbulenzen tagsuber die hoheren Werte auf, nachts kann es hingegen insbe-
sondere bei austauschwarmen Wetterlagen windschwach werden.

Fazit:

Nachdem im Kapitel 3 die langjahrigen Datenreihen im Vordergrund standen, geht es
hier um den flachenhaften Vergleich der Messwerte wahrend der Monate August und
September 2012, in denen im Regensburger Stadtgebiet Sondermessungen der Luft-
temperatur und Luftfeuchte stattfanden. Basis fur diese Auswertungen sind die Messer-
gebnisse der Amtlichen Wetterstation, mit denen auch eine Anbindung an die langjéhri-
gen Daten moglich ist. Der Vergleich ergab, dass der August 2012 im Vergleich zum
langjahrigen Durchschnitt um 2,2°C zu warm war, der September fiel hingegen durch-
schnittlich aus. Somit stellt das Datenkollektiv aus dem August 2012 durchaus eine
Situation dar, wie sie in den Folgejahren aufgrund der weiteren globalen Erwérmung
zum "Normalfall" hinsichtlich der thermischen Belastung werden kann.
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4.2 Temperaturverhaltnisse im stadtmeteorologischen Sondermessnetz

Im August und September 2012 wurden im Stadtgebiet von Regensburg umfangreiche
Temperaturmessungen durchgefuhrt. An insgesamt 12 Standorten wurden kontinuier-
lich Lufttemperatur und Luftfeuchte gemessen. Die Messungen fanden strahlungsge-
schitzt statt und entsprechen somit den gultigen Normen. Als Messhéhe wurde 2 Meter
festgelegt, die Standorte wurden nach stadtklimatischen Kriterien ausgewahlt. Die
Standorte sind im Fototeil des Anhanges zum Klimagutachten dargestellt. Im folgenden
wird zunachst die Lage der Station im Gelande beschrieben.

Der_Standort Keilberg reprasentiert die héchsten bebauten Lagen im Regensburger
Stadtgebiet. Zum einen sorgt aufgrund der adiabatischen Abkihlung mit der Hohe die
topografische Lage fur etwas erniedrigte Temperaturverhaltnisse, zum anderen liegt der
Standort in sommerlichen Strahlungsnachten sehr haufig oberhalb der sich dann aus-
bildenden Talinversionen. Die Umgebung lasst sich als locker bebaut beschreiben, der
Standort selbst befand sich am sudlichen Rande des Pfarrgartens in einem Stauden-
beet.

Ebenfalls oberhalb der Niederungsbereiche wurde an der Berliner StraRe im Stadtteil
Wutzlhofen (Standort Wutzlhofen) gemessen. Die Umgebung ist als dicht bebaut zu
bezeichnen, dabei Uberwiegt der Geschosswohnungsbau. Der Standort selbst befand
auf dem Gartengrundstiick des evangelischen Kindergartens innerhalb einer schmalen
Gehdlzreihe.

Das Messgerat im Regental wurde im Hausgarten des Grundstiicks Sattelbogener
Strale la installiert, an das sich unmittelbar sudlich einige Sportplatze anschlie3en. Der
Standort Regental befindet sich am Siedlungsrand, so dass sich hier das Offenland
pragend auf das Kleinklima auswirkt.

Zwei weitere Standorte wurden unmittelbar im Donautal betrieben. Eine Messstation
befand sich oberhalb des Stadtgebietes im Stadtteil Oberer Wohrd an der Staustufe auf
dem Rasengeldnde des dortigen Wasserkraftwerkes (Standort Oberer W6hrd). Hier
dominiert das Freilandklima. Ebenfalls in unmittelbarer Ufernahe wurden die Klimaele-
mente Temperatur und Luftfeuchte im Bereich Unterer Wohrd gemessen. Als Standort
diente ein mit grof3en Baumen bestandener Hausgarten Ostlich der Nibelungenbrticke.

Um das typische Kleinklima innerhalb eines grof3en Gewerbegebietes im Donautal zu
erfassen, wurde eine Wetterstation auf dem Gelande der Handwerkskammer an der
Ditthornstral3e betrieben. Der Standort Ditthornstra3e befand sich am sudlichen Rand
einer kleinen Grinflache, die mit wenigen niedrigen Gehélzen bestanden war. Insge-
samt ist der Versiegelungsgrad im direkten Umfeld als hoch zu bezeichnen.
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Um die kleinklimatischen Verhaltnisse im Hangbereich am Sudrand der Stadt zu erfas-
sen, wurde eine Messstation an der Hadamarstral3e im Stadtteil Ziegetsdorf installiert,
und zwar auf der Grunflache des dortigen Kindergartens. Der Standort Ziegetsdorf

reprasentiert die vorwiegend aufgelockerten Bebauungsstrukturen in diesem Stadttell.

Zwischen der Bahnstrecke Nurnberg-Regensburg und der Donau wurde an der Puricel-
listral3e auf dem Gelande des Pater-Rupert-Mayer-Zentrums eine weitere Messstation
eingerichtet. Der Standort Westenviertel ist als reprasentativ fur die bebauten Bereiche
im Regensburger Westen zu bezeichnen. Das Umfeld ist teilweise gewerblich genutzt,
andererseits dient es dem Wohnen in Baublécken und Reihenhausern, wobei der Griin-
flachenanteil auf dem Gelande selbst, aber auch im Umfeld relativ hoch ist.

Weiterer Untersuchungsschwerpunkt fur die stadtmeteorologischen Untersuchungen
war die Innenstadt von Regensburg. Hier wurden im Stadtpark sowie am Haidplatz je-
weils eine Messstation installiert. Im Stadtpark wurde die Grinanlage am Figurenthea-
ter ausgewahlt, und zwar der Staudengarten nordlich des kleinen Gebaudekomplexes.
Der Standort Stadtpark gibt das Kleinklima dieser grof3en Griinlage wieder, die teilweise
Uber offene Wiesen verflgt, teilweise aber auch mit grofl3kronigen und somit schatten-
spendenden Baumen bestanden ist. Die Ergebnisse sind fir die grol3en innerstadti-
schen Grunflachen, also auch fir den Dérnbergpark reprasentativ. Fir den Standort
Haidplatz wurde der Innenhof der Volkshochschule ausgewahlt. Hier stand das Mess-
gerat in der zweiten Etage auf dem nach Stiden exponierten Balkonbereich.

Ein weiterer Standort im dicht bebauten Donautal wurde im Stadtischen Kindergarten
LechstralRe aufgebaut. Am Standort Konradsiedlung stand das Messgerét im gut durch-
grinten Aul3enbereich auf der Westseite des Gebaudes in einem Staudenbeet.

Der sudlichste Standort befand sich im doérflich gepragten Stadtteil Oberisling; ertragt
stadtteilbezogen die Bezeichnung Standort Oberisling. Hier wurde das Messgerat am
sudlichen Rand der AufRenanlagen des dortigen Kindergartens und somit im direkten
Ubergang zur freien Landschaft installiert.

FUr einige meteorologische Parameter standen zusatzlich die Daten der Amtlichen
Wetterstation Regensburg und von der Station des Landesamtes fur Umwelt zur Verfu-
gung.

Als Basiswert dienen in den meisten meteorologischen Statistiken die Mittelwerte von
Messwerten. Die durchschnittiche Monatsmitteltemperatur fir den Zeitraum 1961-1990
liegt an der Wetterstation Regensburg flr August bei 17,2°C, fur September bei 13,7°C.
Betrachtet man neuere Zeitreihen, so zeigt sich fir den Monat August ein deutlicher
Temperaturanstieg, fur September hingegen stagniert die Monatsmitteltemperatur. Aus
dem Zeitraum 1971-2000 wurden fur den August 17,9°C (plus 0,7°C) ermittelt, aus der
Periode 1981-2010 18,3°C (plus 1,1°C). Fur den August 2012 wurden 19,4°C gemes-
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sen; somit tragt dieser Monat in der Klimastatistik das Pradikat "zu warm". Im Vergleich
zur amtlichen Messreihe 1961-1990 betragt der Uberschuss 2,2°C, im Vergleich zur
neuesten Messreihe 1981-2010 1,1°C.

Mit dem fur den August 2012 gemessenen Temperaturmittel von 19,4°C rangiert die
Wetterdienststation (Standort DWD) auf Platz 10 der insgesamt 14 zur Auswertung zur
Verfiigung stehenden Standorte, die in Abbildung 13a dargestellt sind. Mit Abstand am
warmsten waren die Innenstadtstandorte am Haidplatz und am Dachauplatz. Fir den
Standort Haidplatz wurde eine Monatsmitteltemperatur von 22,1°C, fur den Dachauplatz
von 21,8°C ermittelt. Damit wurden hier hGhere Temperaturen als am bundesweit
warmsten Wetterdienststandort Mannheim gemessen, wo die Monatsmitteltemperatur
im August 2012 bei 21,2°C lag. Hier stieg die Temperatur im August 2012 maximal bis
auf 37,5°C an. An den meisten ubrigen Standorten im Regensburger Stadtgebiet wur-
den Monatsmittelwerte um 20°C errechnet. Spitzenreiter dieser Standorte ist die Station
im Gewerbegebiet Ditthornstraf3e mit 20,4°C, es folgen mit jeweils 20,2°C die Standorte
Wutzlhofen, Oberer Wohrd und Westenviertel. Gleichauf mit der Wetterdienststation
lagen die Standorte Regental und Unterer Wohrd. Monatsmitteltemperaturen unterhalb
der Werte der Wetterdienststation gab es nur an den Standorten Stadtpark und Ober-
isling.

Bestatigt werden die Ergebnisse aus dem Hochsommermonat August durch die Mess-
werte aus dem September 2012 (Abb. 13b). Mit 14,2°C lag der Wert an der Wetter-
dienststation leicht Gber dem langjahrigen Durchschnitt, der fir den Zeitraum 1961-1990
mit 13,7°C, fur 1981 bis 2010 mit 13,8°C errechnet wurde. Mit diesem Wert liegt der
Standort auf Rang 11 des Regensburger Messnetzes. Die Uberwarmung der Innenstadt
fallt im Herbstmonat September etwas schwéacher aus als im August, mit 16,6°C ist es
am Haidplatz 2,4°C als an der Amtlichen Wetterstation. An der Rangfolge der Gbrigen
Stationen andert sich im September 2012 wenig. Mit jeweils 13,8°C sind die beiden
Offenlandstandorte im Stadtpark und in Oberisling am kuhlsten.

Die beiden nachsten Auswertungen beziehen sich auf die Temperaturmaxima wahrend
der warmen Jahreszeit. Um das Pradikat Sommertag zu erhalten, muss die Temperatur
auf 25°C und mehr ansteigen. An heil3en Tagen missen Temperaturwerte von 30°C
und mehr gemessen werden. Der langjahrige Durchschnitt von Sommertagen liegt im
August an der Wetterdienststation Regensburg im Zeitraum 1961 bis 1990 bei 11,4 Ta-
gen, im Zeitraum 1991 bis 2010 bei 15,4 Tagen; es sind also vier weitere Tage mit
Temperaturen tber 25°C hinzugekommen.

Im August 2012 wurden dann an der Wetterdienststation 21 Sommertage registriert, die
Messergebnisse fur das gesamte Stationsnetz sind in Abb. 14a dargestellt. 21 Som-
mertage im August 2012 ist nahezu eine Verdopplung im Vergleich zu 30jahrigen Mittel
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der Jahre 1961 bis 1990. Am Haidplatz wurde an 28 von 31 Tagen die 25°C-Marke er-
reicht oder Uberschritten. Nur einen Tag weniger war es am Standort Dachauplatz.
Diese Werte unterstreichen die Tatsache, dass die Regensburger Innenstadt im Ver-
gleich zum Ubrigen Stadtgebiet die meisten sommerlichen Temperaturwerte aufweist.
Es folgen die innerhalb starker verdichteter Gebiete gelegenen Standorte Wutzlhofen
und Westenviertel mit jeweils 24 Sommertagen. Jeweils 12 Sommertage gab es im
August 2012 an den Standorten Untere Wohrd, wo sich die schattige Lage und die
unmittelbare Nahe zur Donau dampfend auf die Maxima auswirken, und Ziegetsdorf, wo
die Besonnung durch das angrenzende Kindergartengebaude eingeschrankt ist. Im
September 2012 (Abb. 14b) ist die regionale Verteilung im Regensburger Stadtgebiet
ganz ahnlich, der Jahreszeit entsprechend sind Sommertage aber generell weniger
haufig.

Noch starker als bei den Sommertagen zeigt sich der zu warme Charakter des August
2012 an der Anzahl der Hei3en Tage. Der Deutsche Wetterdienst hat fur seine Mess-
station fur den Zeitraum 1961 bis 1990 eine mittlere Haufigkeit von nur 2,2 Heil3en
Tagen ermittelt. Die Auswertung des Zeitraumes 1981 bis 2010 ergab dann bereits
durchschnittlich 3,8 Tage. Im August 2012 (Abb. 15a) registrierte die Amtliche Wetter-
station funf Heil3e Tage, womit sie den neunten Rang der insgesamt 14 Messstationen
belegt. 17 Mal und somit an mehr als jedem zweiten Augusttag wurde der Schwellen-
wert flr HeiRe Tage am Standort Haidplatz erreicht bzw. tGberschritten. Diese hohe An-
zahl von Heil3en Tagen in der Regensburger Innenstadt wird durch das Ergebnis am
Dachauplatz bestatigt. Hier waren es im August 2012 immerhin 15 Heil3e Tage. Den
Werten der Innenstadt recht nahe kommt der Standort am Pater-Rupert-Mayer-Zentrum
im Westen der Stadt mit 13 Heil3en Tagen. Alle anderen Standorte weisen weniger als
10 HeilRRe Tage auf. So wie an der Wetterdienststation liegt die Summe der Heil3en
Tage an funf weiteren Stationen im Stadtgebiet bei, die im Detail der Abb. 15a zu ent-
nehmen sind, vier bzw. bei funf Tagen.

HeilRe Tage im Herbstmonat September stellen in Deutschland die Ausnahme dar, die
langjahrigen Werte fur beide Bezugszeitraume liegen bei 0,1 Heil3en Tag, demnach
ware etwa alle 10 Jahre mit einem solchen Ereignis zu rechnen. Die Wetterdienststation
Regensburg meldete auch fir den September 2012 (Abb. 15b) keinen Heil3en Tag, das
gleiche gilt fir acht weitere Standorte im Regensburger Stadtgebiet. Ausnahme ist die
Innenstadt, die Standorte Haidplatz und Dachauplatz meldeten jeweils vier Heil3e Tage,
der Standort im Stadtteil Westenviertel drei Tage mit Maxima Uber 30°C. Jeweils einmal
stieg die Temperatur auch an den Standorten Wutzlhofen und Konradsiedlung tber
30°C an. Die exakten Termine sowie die Andauer der Sommertage und der Heil3en
Tagen erfolgt im Rahmen der Auswertung der Tagesauswertung.
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Ein weiterer interessanter Aspekt der regionalen Uberwarmung ist die Anzahl der soge-
nannten Biergartenabende. Sie sind Uber die zum Termin 21 Uhr MESZ gemessene
Lufttemperatur definiert. Liegt sie zu dieser Uhrzeit noch bei oder tber 20°C, ist das
Kriterium fur einen "Biergartentag" erfillt; die Ergebnisse sind fur den Augst 2012 in
Abb. 16a dargestellt. Diese Kenngrol3e ist fur die Wetterdienststation allerdings nicht
verfuigbar. Vergleichbare Werte dazu sind am Standort Regental zu erwarten. Hier wur-
den im August 2012 12 warme Abende registriert. Dieselbe Anzahl wurde auch fur den
Standort Stadtpark ermittelt. Weniger Biergartenabende gab es im Regensburger
Stadtgebiet nur noch am Standort Oberisling, hier wurde der Schwellenwert von 20°C
nur an sieben Abenden tberschritten, was auf eine tberdurchschnittlich gute abendli-
che Abkuhlung hinweist. Im Innenhof am Haidplatz lag hingegen die Lufttemperatur an
24 Abenden noch bei oder Uber 20°C. Dies weist auf eine sehr schlechte Abkihlung in
der Innenstadt hin. Die Stationen Dachauplatz und Ditthornstral3e meldeten im August
2012 jeweils 20 Biergartentage. Die anderen in bebauten Gebieten gelegenen Stand-
orte kamen auf 15 bis 16 Biergartentage, was auf eine zwar deutlich bessere, aber nicht
optimale Abkuhlung hinweist. Weniger als 15 Biergartentage gab es neben dem Stand-
ort Regental auch in Keilberg, am Standort Untere Wohrd sowie im Stadtpark. Eine
ganz ahnliche raumliche Verteilung weisen die Ergebnisse fur September 2012 auf, sie
sind in Abb. 16b eingezeichnet. Die bei dieser Kenngrof3e als Referenzstation dienende
Station Regental wies zusammen mit drei weiteren Standorten keine Biergartentage
mehr auf. Der Haidplatz mit finf Ereignissen sowie die Stationen Dachauplatz und
Ditthornstral3e mit jeweils drei Biergartenabende verdeutlichen die Bereiche mit der
groRten abendlichen Uberwarmung.

Wahrend die Biergartentage die thermischen Verhaltnisse wahrend der ersten Nacht-
halfte beschreiben, tritt das nachtliche Temperaturminimum in der Regel erst kurz vor
Sonnenaufgang auf, es charakterisiert das Ende der nachtlichen Abkihlungsphase.
Nachte mit Minima oberhalb der 20°C-Marke, die in der angewandten Meteorologie als
tropische Nachte bezeichnet werden, waren wéahrend des Untersuchungszeitraumes die
absolute Ausnahme, sie wurden nur in der Regensburger Innenstadt beobachtet. Als
Kriterium fur eine schlechte nachtliche Abkthlung wurde stattdessen der Schwellenwert
von 15°C verwendet. Lag das Temperaturminimum dariber, wurde die Bezeichnung
"milde Nacht" vergeben, die Ergebnisse fur den Monat August 2012 verdeutlicht Abb.
17a. Sowohl am Dachauplatz als auch am Haidplatz werden sehr hohe Werte fur dieses
Kriterium erreicht. Hier sind es 21 bzw. 22 milde Nachte, am Ende der Stationsliste lie-
gen die Standorte Deutscher Wetterdienst und Stadtpark mit jeweils nur neun milden
Néachten sowie der Standort Oberisling mit nur funf Nachten mit Minima tber 15°C.
Diese fur das Bioklima wichtige Kenngrof3e zeigt im August 2012 gro3e Unterschiede
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im Regensburger Stadtgebiet, im Monat September 2012 sind milde Néachte allerdings
kein Thema mehr, wie Abbildung 17b zeigt.

Fur den Sommer eher untypisch sind nachtliche Minima unterhalb von 10°C, sie werden
in der Auswertung als "kiihle Nachte" bezeichnet und sind fur den August in Abb. 18a
eingetragen. So kihl wurde es im Regensburger Stadtgebiet an sechs der 14 Standorte
entweder gar nicht oder nur in einer Nacht. Immerhin acht Kiihle Nachte wurden fur den
Standort Oberisling ermittelt, sechs Mal sank die Temperatur an der Wetterdienststation
und an der benachbarten Station Regental unter 10°C ab. Im September (Abb. 18b)
bieten die langeren Néchte ein erhéhtes Abkihlungspotenzial, wodurch sich im Stadt-
gebiet eine noch bessere Differenzierung als im August ergibt. Mit Abstand die ge-
ringste Anzahl von kihlen Nachten, namlich nur acht Mal, wurde am Haidplatz regis-
triert. Gemeinsam mit jeweils 12 Fallen rangieren die Standorte Dachauplatz und
Ditthornstral3e auf dem zweiten Platz, hier sank die Temperatur in 12 Nachten unter
10°C. 20 Kuhle Nachte und mehr gab es hingegen an den Standorten Regental, Wes-
tenviertel, Stadtpark, Oberisling und Deutscher Wetterdienst, wobei Oberisling mit 24
der 30 Nachte die Rangliste der kilhlen Nachte anfiuhrt.

Wahrend bisher nur Kennwerte der Lufttemperatur verglichen wurden, stellt die
Schwiile eine Kombination von Lufttemperatur und Luftfeuchte dar. Diese wird in der
Meteorologie als Aquivalenttemperatur bezeichnet. Da sich der Warmegehalt der Luft
aus fuhlbarer Warme (Lufttemperatur) und latenter Warme (Luftfeuchte) zusammen-
setzt, sind die lokalen Unterschiede bei dieser KenngroRe eher gering. Beide werden
durch die Sonnenstrahlung initiiert. An Standorten mit geringer Verdunstungsmoglich-
keit, d.h. in der Regel hoherer Versiegelung stammt die Gesamtenergie in groRerem
Umfang aus der fuhlbaren Energie, Freilandstandorte dampfen hingegen die Lufttempe-
ratur durch eine héhere Verdunstung. Als Schwellenwert fir ein ausgepragtes Schwi-
leempfinden wurden 49°C festgelegt. Dieses Kriterium wurde im August 2012 an min-
destens 19 und héchstens 24 Tagen uUberschritten, somit ist die Spannweite erwar-
tungsgeman relativ klein, wie Abbildung 19a zeigt. Der Freilandstandort Oberisling
nimmt Rang 1 ein, dies deutet auf eine hohe Verdunstungsleistung hin. Im September
2012 (Abb. 19b) liegen die Absolutwerte zwischen 7 und 10 Schwuletagen, eine regio-
nale Differenzierung erubrigt sich somit.

Eine Verscharfung des Kriteriums auf 55°C (gefuhlt sehr schwl) fuhrt im August zu
einer etwas gréReren Spannweite der Ergebnisse (Abb. 20a). Am Standort Oberisling
Uberschreiten 17 Tage diesen Schwellenwert, am Haidplatz sind es 16 Tage. Die je-
weils hohen Werte haben unterschiedliche Ursachen, in der Innenstadt sind primar die
hohen Temperaturen dafir verantwortlich, im Aul3enbereich in erster Linie die hohe
Verdunstung. Am Standort Keilberg liegt der Wert nur bei acht Tagen, vermutlich tragt
die aufgrund der windoffenen Hohenlage bessere Durchmischung der Luft dazu bei.
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Eine Interpretation der Werte fiir September (Abb. 20b) eribrigt sich wegen des kleinen
Datenkollektivs.

Abschlie3end erfolgt innerhalb der monatsbezogenen Auswertung der Lufttemperatur
eine Betrachtung der Andauer von Schwellenwerten. Zur Beurteilung der Warme- bzw.
Hitzebelastung dienen dafiir die Uberschreitung der 25°C- und der 30°C-Marke, zur
Wirksamkeit der nachtlichen Abkuihlung wird die Unterschreitung von 10°C genutzt. Die
errechneten Haufigkeiten liegen dabei in der Regel unter der Anzahl der Sommer- und
HeilRen Tage bzw. der Kiihlen Nachte, da hierfir ein Momentanwert aus den Datenkol-
lektiven ausreicht.

Fur die Grenzwertiiberschreitung von 30°C im August 2012 wurde nach Andauerwerten
zwischen einer und sechs Stunden sowie mehr als sechs Stunden unterschieden (Abb.
21a). An den Stationen Keilberg, Unterer Wohrd und Stadtpark gab es im August 2012
jeweils keinen Tag, an dem langer als 6 Stunden die 30°C Uberschritten wurde, gleich-
zeitig wurde das Kriterium "ein bis sechs Stunden" nur an drei Tagen erfillt. Somit ist
die zu erwartende Hitzebelastung an diesen Standorten als gering zu bewerten. Ahnlich
gunstig ist das Ergebnis fir den Standort Oberisling, an dem es auch nur drei Tage eine
Grenzwertiiberschreitung gab, allerdings dauerte die Uberschreitung an einem Tag lan-
ger als sechs Stunden. Etwas mehr Hitzestress gab es am Standort Wutzlhofen, an
sechs Tagen im August wurden hier bis zu sechs Stunden am Stiick mehr als 30°C be-
obachtet, an zwei Tagen dauert der Hitzestress langer als sechs Stunden. Deutlich
Ubertroffen werden diese Werte an den Stationen Westenviertel und Haidplatz. Nach-
dem der Standort Haidplatz schon bei den HeiRen Tagen mit 17 Uberschreitungen der
30°C-Marke den Spitzenplatz einnahm, gibt es bei den Andauerwerten ebenfalls die
grodten Haufigkeiten. An neun Tagen dauerte die Hitze tber 30°C, hier ein bis sechs
Stunden, an finf weiteren Tagen wurde der Schwellenwert fir mehr als sechs Stunden
uberschritten.

Die Ergebnisse deuten auf die massive Uberwarmung der Regensburger Innenstadt
hin, die zentrumsnahen Grinanlagen bieten jedoch erheblich glnstigere thermische
Bedingungen. Das wird auch durch die Auswertung der Andauerstatistik fir Sommer-
tage im August 2012 deutlich, die in Abb. 22a dargestellt ist. Fir den Haidplatz wurden
28 Sommertage registriert, das heil3t es gab im August 2012 nur drei Tage mit Maxima
unter 25°C. An sechs Tagen lag die Dauer von Temperaturen Uber 25°C bei mehr als
12 Stunden. An elf weiteren Tagen lag die Zeitspanne fir die Schwellenwerttiber-
schreitung bei sechs bis zwolf Stunden; sieben Mal beschréankte sich die warme Phase
auf weniger als 6 Stunden. Fur die tbrigen elf Stationen sind die Ergebnisse recht ein-
heitlich. Die jeweils geringsten Betrage in allen drei Andauerklassen wurden an den
Standorten Keilberg, Unterer Wohrd und Stadtpark beobachtet. Im September 2012
(Abb. 22b) waren die Unterschiede fur diese Kenngrél3e im Stadtgebiet gering.
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Neben der Uberwarmung tagsiiber ist die nachtliche Abkiihlungsleistung ein weiteres
Kriterium fur die thermische Situation in Stadtgebieten. Im Hochsommer ist eine nachtli-
che Abkuhlung unter 10°C eher selten. Auch hier ist die Andauer kiihler Stunden inte-
ressanter als das alleinige Unterschreiten dieses Schwellenwertes, was zum Préadikat
einer kilhlen Nacht fuhrt. Fir den August 2012 (Abb. 23a) ergaben sich bei insgesamt
kleinen Datenkollektiven die besten Ergebnisse fur die Standorte Regental, Stadtpark
und Oberisling. Dort erfullten jeweils finf Nachte die erforderlichen Kriterien, wobei am
Standort Oberisling in allen Nachten die Kategorie "mehr als vier Stunden" erreicht
wurde. Als einziger Standort erflillte die Station Haidplatz in keiner Augustnacht das
Kriterium von mindestens einer Stunde unter 10°C. Der September 2012 (Abb. 23b)
lieferte entsprechend der fortgeschrittenen Jahreszeit groRere Haufigkeiten. Mit nur finf
N&achten liegt der Standort Haidplatz mit Abstand auf dem letzten Platz. Fir alle ande-
ren Stationen bietet die Klasse "mehr als vier Stunden" die gro3te Haufigkeit. Beson-
ders gute Abkuhlungsleistungen kénnen den Standorten Regental, Westenviertel,
Stadtpark und Oberisling testiert werden.

Fazit:

Die Auswertung der auf 10-Minuten-Werten basierenden Monatswerte zeigt eine deutli-
che Uberwarmung der Innenstadt. Auch wenn es sich bei den Stationen Haidplatz und
Dachauplatz hinsichtlich der Standortfaktoren fiir die Temperaturmessungen um Ex-
tremstandorte handelt, sind deren Ergebnisse fiur die intensiv besonnten Bereiche der
Altstadt als reprasentativ anzusehen. In engeren StralRenschluchten werden die Tempe-
raturmaxima etwas gedampfter sein, dafur aber bei der nachtlichen Abkihlung noch
grof3ere Defizite hinzunehmen sein. Der Stadtpark erweist sich aufgrund seiner Grél3e
und Struktur im Hochsommer als bioklimatischer Gunstraum. Die Gebiete aul3erhalb
der bebauten Bereiche stellen wertvolle Kaltluftentstehungsbereiche dar. Wesentlich
dabei ist, diese kiihle Luft iber geeignete Ventilationsbahnen in Richtung der Wohnbe-
reiche zu transportieren. Die Daten aus den unterschiedlichen Stadtteilen weisen hin-
sichtlich der sommerlichen Temperaturverhéltnisse sehr ahnliche Strukturen auf. Nur im
Detail werden grol3ere Unterschiede deutlich. Eine Tendenz zu héheren Temperaturen
besteht im Bereich grol3flachiger Gewerbegebiete, ablesbar an den Daten der Station
Ditthornstral3e. Die Luftleitbahn des Donautales fungiert nur in eingeschrankter Form
als Kaltlufttransportweg. Am Standort Oberer Wéhrd liegen die abendlichen und nachtli-
chen Temperaturen auf einem relativ hohen Niveau, was unterstitzt wird durch die
windoffene Lage und das im Spatsommer relativ warme Wasser der Donau. Niedrige
Temperaturen werden hingegen am windgeschutzten Standort Unterer Wohrd gemes-
sen, an dem sich die stark durchgrinte Umgebung positiv auf den gemaRigten Tages-
gang der Lufttemperatur auswirkt. Das Regental ist hingegen als wichtige Kaltluftleit-
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bahn zu erkennen. Am Standort unmittelbar im Talbereich als auch am Standort des
Deutschen Wetterdienstes ist eine gute nachtliche Abkihlung zu erkennen.

4.3 Auswertung der meteorologischen Daten am Standort Dachauplatz

Fur die beiden Untersuchungsmonate August und September 2012 wurden die vom
Standort Dachauplatz zur Verfigung stehenden Temperatur- und Windrichtungsdaten
einer Detailauswertung unterzogen. Fur die Lufttemperatur wurde aus den Einzelwerten
das Tagesmittel sowie die Minima und Maxima errechnet. Die Spannweite zwischen
den taglichen Extremwerte gibt zugleich die tagliche Temperaturamplitude wieder. Den
Diagrammen kann man dartber hinaus den Witterungsverlauf wahrend der beiden
Untersuchungsmonate entnehmen. Der August 2012 (Abb. 24a) war insgesamt durch
hochsommerliche Bedingungen gepréagt, ohne dass sich eine mehrtagige bestandige
Hochdruckwetterlage einstellen konnte. Ein wesentliches Indiz dafur ist das "Auf und
Ab" der Tagesmitteltemperaturen. Der Héhepunkt des Hochsommers wurde am 20.
August erreicht, innerhalb von funf Tagen stieg die Tagesmitteltemperatur von knapp
20°C auf 28°C an. Das Temperaturmaximum lag am 20. August bei knapp 40°C. Es
gab ab dem 17. August sieben Hei3e Tage am Sttick, die Nachte waren insbesondere
ab dem 20. August sehr mild. Eine durchgreifende Entspannung der Hitzeperiode gab
es erst zum Monatswechsel. Im September (Abb. 24.b) entwickelte sich allerdings
schnell eine erneute Hitzeperiode. Am 3. September begann eine neuntagige Periode
mit sommerlichen Temperaturen tGber 25°C, ab dem 8. September stieg die Temperatur
vier Tage am Stuck uber 30°C. Aufgrund der relativ trockenen Luftmasse und der zu-
nehmenden Nachtlange waren die Nachte ziemlich kihl, so dass sich der Hitzestress in
Grenzen hielt. AnschlieBend stellte sich eine wechselhafte Witterungsperiode mit fur die
Jahreszeit typischen Lufttemperaturen ein.

Nach den Ergebnissen fur die thermische Komponente des Stadtklimas werden nun die
Ergebnisse der tageszeitabhangigen Windrichtungsverteilung fir die beiden Monate
vorgestellt. Die Darstellung erfolgt wie bei der Langzeitauswertung in Form von Wind-
rosen, wobei die Daten nach tagstiber und nachts differenziert werden. Wie schon die
Auswertungen der langen Messreihen gezeigt haben, werden die Stromungsverhalt-
nisse an diesem Standort in nennenswertem Umfang durch lokale Besonderheiten ge-
pragt, deren Ursachen bereits diskutiert wurden. Die im Zusammenhang mit der Aus-
wertung der beiden Einzelmonate festgestellten Phdnomene ahneln den Ergebnissen
der langen Zeitreihen.

Im August 2012 (Abb. 24c) gibt es tagsuber bei einer geringen Anzahl von Windstillen
(1,3%) eine breite Verteilung innerhalb der 12teiligen Windrichtungsskala. Die Haupt-
windrichtung liegt mit 16,1% im Sektor SSO, der Nachbarsektor Sud ist mit 13,4% an
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der Windstatistik beteiligt, so dass der Wind tagsuber in rund 30% der Félle aus diesen
Richtungen weht. Sekundare Maxima gibt es in den Sektoren Ost (10,5%) und West
(9,9%). Besonders selten kommt der Wind aus den Richtungen Nord (3,2%) und NNO
(3,0). Vergleicht man dieses Richtungsmuster mit den Ergebnissen flr die Nachtstun-
den, gibt es deutliche Veranderungen. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass vom
Betreiber die Haufigkeit der Windstillen mit 33,1% angegeben wird, d.h. in einem Drittel
aller Falle herrscht demnach nachts Flaute. Konsequenterweise resultieren daraus fur
die meisten Richtungssektoren niedrigere Werte der relativen Haufigkeiten. Es gibt aber
auch zwei Sektoren, deren Bedeutung unter diesen Voraussetzungen erheblich zuneh-
men. Dies passiert an den tagsuber kaum vorhandenen Sektoren Nord und NNO, die
nachts gemeinsam auf einen Anteil von 19% an der Windstatistik kommen. Demgegen-
Uber gehen die Werte fur die tagsuber mit zusammen 17,5% vertretenen Sektoren Ost
und OSO nachts auf 0,8% zuriick. Behaupten kann sich trotz der hohen Zahl von Wind-
stillen der Sektor West, der seinen Anteil im Vergleich zu tagsiber um 0,8% steigern
kann und nun auf 7,8% kommt. Da die Windrichtung in bezug auf die Tageszeit be-
kanntlich eine grundsatzlich konservative Messgrof3e ist, sind hier, wie bereits im Rah-
men der Auswertung der langen Zeitreihen beschrieben, lokale Strémungsphdnomene
an der Windrichtungsstatistik beteiligt. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen:
Nachts setzt sich in signifikanten Umfang das Bergwindsystem aus dem Regental Uber
die Donau hinweg durch und ist zumindest im Dachniveau gut nachweisbar. Wie weit
das Windsystem facherartig nach Osten und Westen ausgreift, lasst sich anhand der
einen zur Verfiigung stehenden Messstation nicht klaren. Auch das Donautal ist als
Luftleitbahn in ausgepragter Form erkennbar. Tagsuber stehen die Ostwinde fur talauf-
warts gerichtete Winde (=Talwinde), nachts sind es in etwa gleicher Haufigkeit talab-
warts flieRende Luftmassen (=Bergwinde). Bei der Bewertung dieser Phanomene ist
stets die Tatsache zu berlcksichtigen, dass der Flautenanteil von 33,1% die Nachtsta-
tistik stark beeinflusst.

Ganz ahnlich ist die Windrose im September 2012 (Abb. 24d) strukturiert. Hier liegt der
Anteil von Flauten in der Nachtstatistik sogar bei 35,8%. Tagsuber ist erneut der Sektor
SSO Hauptwindrichtung, in diesem Monat sogar mit 23,3%. Das sekundare Haufig-
keitsmaximum befindet sich mit 11,4% im Sektor NNO. Nachts werden die benachbar-
ten Sektoren Nord und NNO mit zusammen 25,2% zur dominanten Anstrémrichtung.
Schlechter ausgepragt ist die Leitbahn entlang der Donau. Méglicherweise mussen fur
dieses Phanomen hochsommerliche Temperaturen vorhanden sein. Als Fazit lasst sich
festhalten, dass, wie schon in den Windrosen aus dem Gesamtzeitraum erkennbar ist,
die nachtliche Zustrémung aus dem Regental das fir das Lokalklima der Regensburger
Altstadt wichtiges Phanomen ist.
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Fazit:

Die Auswertungen der Station Dachauplatz fir die beiden Monate der Sonderunter-
suchungen bestatigen die Tatsache, dass die Temperaturergebnisse dieser Wettersta-
tion als repréasentativ fur die Regensburger Altstadt zu bezeichnen sind, so dass auch
zukunftig im Vergleich Amtliche Wetterstation zur Station Dachauplatz die Uberwar-
mung der Regensburger Altstadt dokumentiert wird. Abschliel3end werden die Windro-
sen fur die beiden Untersuchungsmonate vorgestellt. Sie bestatigen die Aussagen aus
den langen Datenreihen, wobei die haufigen Hochdruckwetterlagen wahrend der
Nachtstunden zu einem vermehrten Auftreten von Windstillen fiihrten. Der zwischen
Tag und Nacht stattfindende Richtungswechsel ist aber trotzdem gut erkennbar, nachts
nimmt demnach der Anteil der Luftzufuhr aus nérdlichen Richtungen deutlich zu. Eine
schlissige Erklarung fur dieses Phdnomen sind die sich Gber die Donau nach Suden
durchsetzenden Bergwinde aus dem Regental.

4.4. Auswertung der Daten des Sondermessnetzes

Im folgenden wird der Verlauf der Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur wahrend
der Monate August und September fir die einzelnen Standorte anhand der Verlaufsdia-
gramme erlautert, dabei steht der Vergleich unter den Stationen im Vordergrund. Die
Spannweiten stellen die aus den Momentanmessungen ermittelten Temperaturminima
und -maxima dar, die durchgezogene Linie enthalt die Tagesmittelwerte der Lufttempe-
ratur. fir das stadtmeteorologische Sondermessnetz basieren die Ergebnisse auf 10-
Minuten-Mittelwerten. Fur den Standort Dachauplatz, dessen Messergebnisse bereits
im Kap. 4.2 vorgestellt wurden, wurde fur den August 2012 ein mittleres Temperatur-
maximum von 29,7°C (DWD 26,5°C) und ein mittleres Temperaturminimum von 15,5°C
(DWD 12,9°C) errechnet, daraus ergibt sich eine Spannweite von 14,2°C (DWD
13,6°C). Die Monatsmitteltemperatur lag bei 21,8°C (DWD 12,9°C).

Fur den Standort Keilberg ergaben sich im Vergleich zur Innenstadt fir den August
2012 wesentlich moderatere Temperaturwerte (Abb. 25a) . Das mittlere Temperatur-
maximum lag hier mit 26,0°C um 3,7°C niedriger. Fur das mittlere Minimum von 14,1°C
war der Unterschied mit 1,4°C erheblich geringer. Beim Monatsmittel der Lufttempera-
tur, das am Standort Keilberg zu 19,7°C errechnet wurde, betrug die Differenz zur Sta-
tion am Dachauplatz 2,1°C. Die relativ milden Nachte am Standort Keilberg sind mit
seiner Kuppenlage zu erklaren. Die sich wahrend der sommerlichen Strahlungsnéachte
in den Niederungen ausbildende Temperaturinversion erreicht aufgrund der kurzen
Sommernachte in der Regel nicht die Randhdhen. Im Gegensatz zur Innenstadt steigen
die Temperaturen aber nicht iber 35°C an, am 20. August wird dieser Schwellenwert
jedoch nur knapp verfehlt. In den Nachten sanken die Temperaturen hier auch wahrend
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der Hitzeperioden unter 20°C ab, erfrischende Temperaturen unter 10°C gab es jedoch
nur am Morgen des 12. August.

Trotz der abnehmenden Strahlungsintensitat im September blieb im Vergleich der Sta-
tion Keilberg mit der Station am Dachauplatz die Differenz bei den mittleren Maxima
hoch (Abb. 25b). Mit 20,1°C lag dieser Wert um 3,4°C unter dem Wert in der Innen-
stadt. Heil3e Tage wurden am Standort Keilberg im September nicht mehr beobachtet,
der warmste Tag war hier der 11. September mit 28°C. Die nachtliche Abkthlung war in
diesem Monat kein Problem, alle Nachte waren kalter als 15°C.

Fur den Monatsmittelwert (14,5°C) und das mittlere Temperaturminimum (9,5°C) blie-
ben die Differenzen unverandert.

Der_Standort Wutzlhofen im dichtbebauten Umfeld des gleichnamigen Stadtteiles liefert
im Vergleich zur Innenstadt deutlich niedrigere Temperaturwerte, diese sind einerseits
durch die hohere Lage, andererseits durch die noch vorhandenen Griinanteile zu erkla-
ren. Jedoch ist es hier messbar warmer als am nur 1,5 Kilometer entfernt liegenden
Standort des Deutschen Wetterdienstes. Fur das Monatsmittel und die mittleren Minima
im August 2012 (Abb. 26a)liegen die Temperaturunterschiede bei jeweils 0,8°C, fur die
mittlere Maxima ist die Differenz mit 1,1°C etwas gro3er. Am 20. August stieg die Tem-
peratur am Ende der Hitzeperiode auf tber 35°C an, insgesamt gab es zu diesem Zeit-
punkt finf Tage am Stuck mit Temperaturen jeweils Gber 30°C. Im September 2012
(Abb. 26b) waren die Temperaturunterschiede zur Innenstadt geringer, lagen aber fir
die drei KenngroRen immer noch bei durchschnittlich 1,5°C. Im Vergleich zur Wetter-
dienststation war es erneut milder, die Monatsmitteltemperatur lag in Wutzlhofen bei-
spielsweise um 0,7°C hoher. Nachts sank die Temperatur hier mehrfach unter 5°C, so-
dass sich das im Vergleich zur Wetterdienststation erhéhte Temperaturniveau nicht un-
gunstig auf die bioklimatische Situation auswirkte.

Sowohl die Station Regental als auch die Wetterdienststation befinden sich im Stadtteil
Sallern und liegen nur wenige 100 Meter voneinander entfernt. Damit befand sich die
Stadtklimastation in unmittelbarer Flussnahe, wahrend sich der Wetterdienststandort,
ostlich der Amberger Straf3e gelegen, schon leicht erhéht in jedoch stark durchgrinter
Umgebung befindet. Die Unterschiede im Temperaturverhalten sind entsprechend
gering. Die Monatsmitteltemperatur im August 2012 lag an beiden Standorten bei
19,4°C, im September bei 14,2°C. Die Spannweite der Extremwerte ist im Regental
geringfugig kleiner als am DWD-Standort, der Unterschied betragt im August 2012
0,3°C (Abb. 27a), im September 2012 0,1°C (Abb. 27b). Die néchtliche Abklhlung ist
insbesondere wahrend der heil3en Tage wesentlich besser als in der Innenstadt, so
dass das Regental vermutlich bis zu seiner Miindung in die Donau als Kaltluftleitbahn
bezeichnet werden kann. Die Betrachtung der Windrichtungsverhaltnisse am Dachau-
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platz wird noch darauf hinweisen, dass die Strémung zumindest zeitweilig auch nach
Suden Uber die Donau hinweg nachweisbar ist.

Unerwartet hohe Lufttemperaturen wurden am Standort Oberer Wéhrd gemessen. Hier
lagen die fur die Monate gemittelten Kenngré3en Gber den Messergebnissen der DWD-
Station. Fur den August 2012 (Abb. 28a) wurde eine Monatsmitteltemperatur von
20,2°C gemessen, d.h. der Wert liegt um 0,8°C tber der DWD-Station bzw. der Station
im Regental. Noch deutlicher ist der Unterschied bei den néachtlichen Minima, fur die am
Standort Oberer Wohrd 14,5°C und am DWD-Standort 12,9°C errechnet wurde. Da-
durch verringert sich auch die Spannweite zwischen Maximum und Minimum, sie be-
trdgt am DWD-Standort 13,6°C, am Standort Oberer Wohrd nur 12,5°C.

Als Hauptgrund fir die Uberwarmung eines typischen Freilandstandortes sind die ho-
hen Wassertemperaturen der Donau zu nennen. Am Pegel Schwabelweis wurden im
August 2012 Wassertemperaturen um die 25°C gemessen, wobei ein Tagesgang von
bis zu 2°C erkennbar ist. Erst zum Monatsende sanken die Wassertemperaturen auf

Werte um 20°C.

Im September 2012 (Abb. 28b) nahm die Uberwarmung etwas ab, die mittleren Maxima
lagen an beiden Standorten bei 20,8°. Beim Monatsmittel gab es noch Unterschiede
von 0,6°C und beim mittleren Minimum von 1,5°C. An diesen Daten wird deutlich, dass
das relativ warme Wasser, in der ersten Monatshalfte noch 17° bis 20°C, zum Monats-
ende allmahlich auf unter 15°C sinkend, insbesondere die nachtliche Abkthlung behin-
dert. Somit ist sicher, dass die Luftleitbahn Gber die Wasserflache der Donau zumindest
im Hochsommer und Herbst keine senkende Wirkung auf die Lufttemperatur in der
Innenstadt ausubt.

Weniger stark beeinflusst durch das warme Wasser der Donau zeigt sich der Standort
Unterer Woéhrd, der sich ostlich der Nibelungenbricke und sidlich der WéhrdstralRe in
einem mit alten Ba&umen bestandenen Hausgarten befand. Die mittlere Maximumtempe-
ratur fir den August 2012 (Abb. 29a) lag bei 26,0°C, d.h. 0,5°C unter dem Wert der
DWD-Station. Mit 19,4°C ist die Mitteltemperatur identisch mit dem Ergebnis der DWD-
Station, das mittlere Minimum liegt allerdings um 1,2°C Uber den entsprechenden Daten
des Deutschen Wetterdienstes. Der dichte Baumbestand mit der daraus resultierenden
hohen Verdunstung dampft die Maxima, verhindert aber gleichzeitig auch eine starkere
Ausstrahlung wahrend der Abend- und Nachtstunden. Die Hitzeperiode um den 20. Au-
gust ist im Vergleich zur Innenstadt und auch zur Oberen Wo6hrd bei den Maxima um
mehr als 2°C abgeschwacht. Die Messergebnisse sind somit typisch fur eine parkartige
Struktur, wobei die n&chtliche Abklihlung wahrscheinlich zuséatzlich durch die relativ
hohen Temperaturen tiber dem warmen Donauwasser gestort wird. Fir den September
2012 ergibt sich in leicht abgeschwachter Form ein ganz &hnliches Bild (Abb. 29b). Ins-
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besondere die positiven Abweichungen bei der mittleren Minimumtemperatur (DWD:
8,1°C; Unterer Wohrd 9,2°C) bleiben groRenordnungsmaéliiig so markant wie im Vormo-
nat.

Der Standort Ditthornstral3e befindet sich innerhalb der industriell oder gewerblichen
genutzten Flachen zwischen Donau und Straubinger Stral3e in der Donauniederung.
Die Monatsmitteltemperatur erreicht hier im August 2012 20,4°C (Abb. 30a), womit es
hier exakt 1°C warmer ist als am DWD-Standort. Diese Uberwarmung ist in erster Linie
das Resultat einer schlechten Abkihlung, wie der Vergleich der Ergebnisse fir die
mittleren Temperaturminima zeigt. Mit 14,7°C liegen diese um 1,8°C hoher als am
DWD-Standort. Fur die Temperaturmaxima wurden fur den Standort Ditthornstralie
26,3°C errechnet, das sind 0,2°C weniger als an der DWD-Station. Verantwortlich fur
die damit geringere Spannweite von 11,7°C am Standort Ditthornstral3e ist die massive

dreidimensionale Versiegelung, wobei die Energie tagsuber in den Gebaudekomplexen
gespeichert wird und nachts wieder an die Atmosphéare abgegeben wird. Demzufolge
gab es im August 2012 nur drei Heil3e Tage, aber relativ hohe Minima, so zwei Nachte
wahrend der Hitzeperiode von kaum unter 20°C. Ganz ahnlich war das Temperaturver-
halten im September 2012 (Abb. 30b). Trotz der jahreszeitbedingten nachlassenden
Sonnenenergie lag die Mitteltemperatur wie im Vormonat um 1°C tber dem Ergebnis
der DWD-Station, die Maxima waren gedampft und die Minima erhoéht. Wahrend der
Hitzeperiode im September wurden die 30°C nicht mehr Uberschritten, die Abkihlung
wahrend der Nachte war ausreichend, die 5°C-Marke wurde allerdings nur in zwei
Nachten unterschritten.

Die Station Ziegetsdorf befand sich im Stdwesten des Regensburger Stadtgebietes, die
unmittelbare Umgebung des Kindergartens ist vorwiegend mit gut eingegriinten Einzel-

hausern bebaut, stdlich der Ziegetsdorfer Stral3e dominiert der Geschosswohnungs-
bau, wobei aufgrund des Alters der Siedlung auch hier ein relativ hoher Durchgru-
nungsgrad vorhanden ist. Der Vergleich mit der Station des Deutschen Wetterdienstes
ergibt im August 2012 (Abb. 31a) einen leicht erhéhten Wert fur die Monatsmitteltempe-
ratur (plus 0,4°C). Dabei liegt der Grund fir die leichte Uberwarmung auch hier bei der
im Vergleich zur DWD-Station reduzierten Abkihlung. Mit 14,4°C liegt der Betrag fur
das mittlere Temperaturminimum im August bei 14,4°C und somit um 1,5°C tber dem
Wert der DWD-Station. Hingegen sind die mittleren Temperaturmaxima identisch. Da-
durch ist auch die Spannweite zwischen den Extremwerten eingeschrankt, und zwar auf
12,1°C (DWD 13,6°C). Die leichte Hanglage tragt zur reduzierten nachtlichen Abkuh-
lung bei, da sie im Sommer selten innerhalb der Talinversion liegt. Eine externe Kaltluft-
zufuhr zu diesem Standort hin ist ebenfalls nicht zu erwarten. Wahrend der Hitzeperiode
Mitte August 2012 wurde auch hier einmal die 35°C Marke Uberschritten, die nachtliche
Abkuhlung ist fir diesen Zeitraum als noch ausreichend zu bezeichnen. Die thermische
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Situation im September 2012 (Abb. 31b) im Vergleich zur DWD-Station entsprach dem
Vormonat, das heif3t identische Werte fir das mittlere Maximum, geringfligig erhéhte
Betrage bei der Monatsmitteltemperatur und deutlich positive Abweichungen beim mitt-
leren Temperaturminimum. Somit wurde auch hier die 30°C-Schwelle im September
nicht mehr Gberschritten, an den meisten Tagen lag das Temperaturminimum aber noch
oberhalb von 5°C.

Der Standort Westenviertel befand sich stidlich der Puricellistral3e wenige HOhenmeter
oberhalb der Donauniederung. Die Umgebung ist sehr unterschiedlich genutzt, teilweise

findet man gewerblich genutzte Grundstlcke, teilweise Wohnbebauung vorwiegend in
Blockform. Nach Westen schliel3t sich ein Sportplatz an, unmittelbar stdlich der Donau
befinden sich mit dem Donaupark und mehreren Sportstatten weitgehend unversiegelte
Flachen zur Naherholung. Die Au3enanlagen des Pater Rupert Mayer Zentrums sind
teilweise durchgrint, an den Standort selbst schliel3t sich eine grol3ere versiegelte
Parkplatzflache an. Dies fuhrt zu relativ hohen Temperaturmaxima, die im August 2012
(Abb. 32a) im Vergleich zu den anderen Standorten auf3erhalb der Kernstadt tiber-
durchschnittlich haufig Gber der 30°C-Marke lagen. Die mittleren Temperaturmaxima
lagen mit 28,1°C um 1,6°C Uber den Messergebnissen am DWD-Standort und aul3er-
dem hoher als bei den tbrigen Standorten auf3erhalb der Altstadt. Bei den Tempera-
turminima war der Temperaturiberschuss zur DWD Stationen mit plus 1,1°C etwas ge-
ringer, auch im Vergleich mit den anderen Stadtteil-Stationen ist der Wert von 14,0°C
bioklimatisch positiv zu bewerten. Wahrend der Hitzeperiode Mitte August sanken die
Temperaturwerte in zwei Nachten nur wenig unter die 20°C-Marke, was bedeutet, dass
es bei mehrtadgigen Warmeperioden allmahlich zu einer Aufheizung kommt. Die Ten-
denz zu hohen Temperaturmaxima setzte sich auch im September 2012 (Abb. 32b) fort,
die Temperaturen stiegen noch zweimal Uber 30°C, an zwei weiteren Tagen lagen sie
knapp darunter. Mit 22,2°C lag die mittlere Maximumtemperatur wie im August ver-
gleichsweise hoch, die Minima mit 9,0°C vergleichsweise niedrig. Die daraus resultie-
rende groRe Amplitude zwischen Tag und Nacht macht deutlich, dass Warmespeiche-
rung in Gebaudemassen hier eine untergeordnete Rolle spielt.

Eine Sonderstellung nimmt der_Standort Stadtpark ein, hiermit wird untersucht, in wel-
chem Umfang die innenstadtnahen Griunflachen tber eine bioklimatische Ausgleichs-
funktion verfigen. Diese Frage kann fur die Flachen des innerstadtischen Griingirtels

eindeutig mit einem "JA" beantwortet werden, die haufig dichte Randbebauung lasst
allerdings kaum eine Fernwirkung in die angrenzenden Altstadtbereiche erwarten. Mit
einer Monatsmitteltemperatur fir August 2012 (Abb. 33a) von 19,1°C wurde ein sehr
niedriger Wert im stadtklimatologischen Sondermessnetz ermittelt, der nur von der Sta-
tion Oberisling geringfugig unterboten wurde. Fir das mittlere Temperaturmaximum
wurde jedoch der mit Abstand niedrigste Wert im Regensburger Stadtgebiet gemessen.
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Das unterstreicht die thermische Ausgleichsleistung der Stadtparkanlagen wéahrend der
heiRen Stunden des Tages. Die Mischung aus grof3kronigen und somit schattenspen-
denden Baumen und offenen Wiesen- und Staudenflachen, die, falls notwendig, auch
kinstlich bewassert werden, sorgt fur eine hohe Verdunstung und somit zur Reduzie-
rung der fuhlbaren Warme in der Luft. Die tagsiber mit latenter Warme angereicherte
Luft sorgt nachts fur einen leicht gedampften Rickgang der Temperaturen, gegebe-
nenfalls verbunden mit einer leicht verstarkten Taubildung. Trotzdem sind die im August
2012 fur das mittlere Minimum gemessenen 13,5°C im gesamten Stationsnetz ein sehr
guter Wert, der nur von den Stationen Regental und DWD unterboten wird. Auch am 20.
August, dem heil3esten Tag des Jahres 2012, blieb die Lufttemperatur unter 35°C. Auch
das Datenkollektiv aus dem Folgemonat September 2012 (Abb. 33b) bestatigt die fur
den August gemachten Aussagen in jeder Hinsicht. Die Maxima blieben im Gegensatz
zu den meisten anderen Stationen deutlich unter 30°C, bei den Minima blieb der Trend
zu leicht erhdhten Werten erhalten.

Uber einen thermisch vollig anderen Charakter verfiigt der fuBlaufig kaum zehn Minuten
entfernte Standort Haidplatz. Die Innenhofsituation und der Standort im stidexponierten
zweiten Obergeschoss unterstitzten im August 2012 (Abb. 34a) extrem hohe Lufttem-
peraturen, wobei die eingesetzte Messtechnik einen Strahlungsfehler weitestgehend
ausschlief3t, was auch durch die nachts ebenfalls sehr hohen Temperaturen bestatigt
wird. Beim mittleren Maximum im August wurde der Wert der DWD-Station um 3,6°C
Ubertroffen, die Differenz zur benachbarten Station Stadtpark betrug fuir diese Kenn-
grof3e sogar 4,1°C. Ein solcher Unterschied wird ansonsten bundesweit nur im Ver-
gleich Flachlandstation-Bergstation erreicht, so z. B. in Nordrhein-Westfalen zwischen
der 160m hoch gelegenen Station Bad Lippspringe und der auf 840m gelegenen Berg-
station Kahler Asten im Sauerland. Die Differenz zum Standort DWD beim mittleren
Temperaturminimum ist mit 3,4°C auch gewaltig. Allein am Haidplatz gab es zwei der
im Jahr 2012 selten beobachteten Tropennachte, was bedeutet, dass die Temperatur
nicht unter 20°C fallt. Vom 20. August bis zum 24. August sank die Temperatur an die-
sem Standort nicht unter 19°C. Ahnliche Werte diirften in weiten Teilen der Regensbur-
ger Altstadt aufgetreten sein, in mancher Hauserschlucht war es vermutlich noch war-
mer. Solch hohe Uberwarmungen beschranken sich auf die heiResten Tage im Jahr. Im
September 2012 (Abb. 34b) wurden am Haidplatz zwar weiterhin grol3e Temperatur-
Uberschisse im Vergleich zu den anderen im Regensburger Stadtgebiet installierten
Wetterstationen gemessen, aber nicht ganz in der Dimension des Vormonats.

Deutlich gemaRigter waren die thermischen Verhaltnisse am Standort Konradsiedlung
an der LechstrafRe. Nach Westen schlief3t sich der Hans-Hermann-Park an, ansonsten
ist das Umfeld durch Wohnbebauung, vorzugsweise in mehrgeschossiger Blockform

sowie Schulen und gewerbliche Nutzungen relativ dicht versiegelt. Die erzielten Mess-




37

werte dhneln sehr den Ergebnissen der Stationen Wutzlhofen und Ziegetsdorf; sie lie-
gen somit Uber den Werten der DWD Station. Fur die Monatsmitteltemperatur im Au-
gust 2012 (Abb. 35a) wurden 20,0°C errechnet, fur das mittlere Maximum ergaben sich
27,4°C, fur das mittlere Minimum 14,2°C; daraus errechnet sich eine Spannweite von
13,2°C. Dies deutet auf insgesamt sehr ahnliche Temperaturverhaltnisse in den
bebauten AulRenbezirken von Regensburg hin. Die 35°C-Marke wurde nur am 20. Au-
gust tberschritten, auch die Abkuhlungsleistung wéhrend der Hitzeperiode ist als zu-
friedenstellend zu bezeichnen. Im September 2012 (Abb. 35b) anderte sich im Ver-
gleich zu den im August beschriebenen thermischen Bedingungen wenig. Die Monats-
mitteltemperatur lag bei 14,8°C und somit um 0,6°C uber der Wetterdienststation. Die
aufgrund der benachbarten Bebauungsstruktur schlechtere Abkuhlungsleistung &uf3erst
sich in einer Abweichung von 1,3°C zur DWD Station. Minima unter 5°C waren aus die-
sen Grinden selten, eine milde Nacht wurde im September am Morgen des 3. ver-
zeichnet. Am 11. September stieg die Temperatur einmalig in diesem Monat tber 30°C.

Der Standort Oberisling befand sich ganz im Siden des Stadtgebietes im Auf3enbereich
des Stadtischen Kindergartens an der Rauberstrae. Das Messgerat war am sidlichen
Rand des Gelandes installiert, also mit unmittelbarem Kontakt zum Talraum des Islinger
Muhlbaches. Die Gelandesituation lasst vermuten, dass dieser Standort vorwiegend
Offenlandcharakter hat. Somit sind grof3e Tagesgange der Lufttemperatur wahrschein-
lich und die Minima sollten relativ niedrig liegen. In der Tat wurden fur diesen Standort
die niedrigsten mittleren Minima im Regensburger Messnetz gemessen, mit 12,0°C war
das mittlere Minimum hier im August 2012 (Abb. 36a) fast 1°C niedriger als an der
Wetterdienststation. Fur die Monatsmitteltemperatur wurde ebenfalls der niedrigste
Wert bestimmt, dieser lag mit 19,0°C um 0,4°C unter dem DWD-Wert. Nur beim mittle-
ren Maximum belegte die Station Oberisling mit 26,8°C nicht Platz 1. Niedrigere Werte
wurden im Stadtpark (26,0°C) und an der Wetterdienststation mit 26,5°C gemessen. In
sonnigen Offenlandlagen werden haufig hdhere Maximumtemperaturen gemessen als
in schattigen Parkanlagen oder in Siedlungsrandbereichen. Die Komponente der War-
mespeicherung im Warmehaushalt der bodennahen Luftschicht ist im Offenland gar
nicht oder nur in sehr geringem Umfang vorhanden. Dadurch stehen fur den Abtrans-
port der Strahlungsenergie Uberwiegend nur die Strome fuhlbarer und latenter Wéarme
zur Verfigung, in abgeschwéachter Form auch die Warmeleitung in den Boden. Die fuhl-
bare Warme erwéarmt die Luft dadurch schnell und nachhaltig. Andererseits kuhlt die
Luft bei negativer Strahlungsbilanz rasch ab, woraus sich einer hoher Tagesgang der
Lufttemperatur ableiten lasst. Die gemessene mittlere Spannweite zwischen Maximum
und Minimum ist mit 14,8°C am Standort Oberisling die mit Abstand hochste im
Regensburger Stadtgebiet. Daher liegt das Maximum am 20. August auch tber 35°C
und die 30°C wird mehrfach tberschritten, Uberwarmungen wahrend der Nachtstunden
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sind hier dagegen weitgehend unbekannt. Als gutes Beispiel daflr dient der 12. August.
An diesem Morgen kuhlte es sich am Standort Oberisling unter 5°C ab, gleichzeitig ver-
harrte das Minimum in der Innenstadt bei mehr als 11°C. Im September 2012 (Abb.
36b) waren die Unterschiede zu den Messwerten der anderen Regensburger Standorte
etwas geringer. Fur das mittlere Minimum wurde mit 7,4°C aber wie im Vormonat der
niedrigste Wert des gesamten Messnetzes errechnet.
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5. Ausgewahlte Tagesgadnge der Temperatur im Regensburger Stadtgebiet

Anhand der stationsbezogenen Temperaturauswertungen wird die thermische Struktur
Im Regensburger Stadtgebiet fir sommerliche und frihherbstliche Wettersituationen
verdeutlicht. Der Gesamtwarmegehalt der Luft Iasst sich anhand der Aquivalenttempe-
ratur beurteilen; hier wird neben der Lufttemperatur zusatzlich der Feuchtegehalt mitbe-
ricksichtigt. Bei warmem Wetter ist die Schwiilegrenze und probates Mittel, die biokli-
matische Situation zu beurteilen.

Die Auswertung ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass sich wahrend des Unter-
suchungszeitraumes keine markanten und vor allem keine mehrtagige Hitzeperioden
entwickelten, wie sie in einigen Sommern der letzten Jahre typisch waren, zu nennen ist
in diesem Zusammenhang das Rekordjahr 2003.

5.1. Ergebnisse fir den Zeitraum 18. bis 22. August 2012

Fur den August 2012 wurde mit der flunftagigen Periode vom 18. bis zum 22.08. der
einzige Mehrtageszeitraum ausgewahlt, wahrend der sich in Regensburg hochsommer-
liche Bedingungen ausbildeten. In den Verlaufsdiagrammen werden jeweils die Ergeb-
nisse von vier der insgesamt zwolf Messstationen miteinander verglichen. Dabei wird
die Station Regental als Referenzstation genutzt, da ihre Temperaturdaten weitgehend
mit der nahgelegenen Wetterdienststation identisch sind.

Zunachst werden die Ergebnisse der Standorte Keilberg, Haidplatz und Oberisling mit
der Referenzstation Regental verglichen, um die maximalen Unterschiede im Stadtge-
biet zu verdeutlichen (Abb. 37a). Um einen quantifizierbaren Eindruck der thermischen
Unterschiede zu bekommen, wurden jeweils zusatzlich zum Kurvenverlauf die Mittel-
werte fUr den flnftagigen Zeitraum errechnet, fur die Station Regental liegt dieser Be-
trag bei 23,0°C. Um 0,6°C kuhler war es am dem Offenlandklima zugeordneten Stand-
ort Oberisling. Der Kuppenstandort Keilberg war mit 24,2°C um 1,2°C warmer als die
Referenzstation, mit 26,2°C lag die Temperatur am Haidplatz um 3,2°C tber dem Er-
gebnis aus dem Regental. Die drei Tage mit den besten Rahmenbedingungen fir grol3e
lokale thermische Unterschiede waren der 18. bis 20. August.

Kurz nach 6 Uhr MESZ (alle Zeiten in Mitteleuropaischer Sommerzeit) wurde in der Re-
gel an allen Standorten das morgendliche Temperaturminimum gemessen. Am Morgen
des 18. August sinkt die Temperatur am Standort Keilberg zwischen Mitternacht und 6
Uhr im Vergleich zu den anderen drei Standorten am starksten ab. In dieser Phase wird
die Kurve vom Haidplatz "Uberholt", so dass es an diesem Morgen in der Kuppenlage
kuhler war als in der Innenstadt. Der langsame Temperaturriickgang am Haidplatz hat
seinen Hauptgrund in der Warmeabgabe der Fassadenkérper, die einerseits in Form
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von langwelliger Warmeabgabe und in geringerem Umfang durch Warmeleitung statt-
findet.

Am Standort Regental ist es um Mitternacht etwa 5°C kélter als an den beiden bereits
genannten Standorten, fir Oberisling wurden noch 2°C weniger gemessen. Der wah-
rend der zweiten Nachthalfte relativ flache Kurvenverlauf an diesen beiden Standorten
ist sehr typisch fiur Freilandstationen, da hier zu dieser Zeit in der Regel bereits Taubil-
dung eingesetzt hat, wodurch die weitere Abkihlung durch die Freisetzung von Kon-
densationswarme gedampft wird. Die Erwarmungsphase setzt abrupt etwa zwei Stun-
den nach Sonnenaufgang ein. Fir einen kurzen Zeitraum erreichen die Temperaturen
der Freilandstationen das Niveau vom Haidplatz, aber noch am Vormittag steigen die
Temperaturen schnell Gber die Werte der anderen Stationen an. Das Maximum liegt bei
ca. 34°C. Die Hochsttemperaturen der Ubrigen drei Stationen liegen unter 30°C, das
kleinste Maximum wird am Standort Keilberg erreicht. Trotz intensiver Besonnung
macht sich hier die Hohenlage bemerkbar, dies sind insbesondere die luftdruckbedingte
Abklhlung von etwa 1°C pro 100 Meter Hohenzunahme, vermutlich zuséatzlich auch die
bessere Durchmischung der Atmosphére in der windoffenen Kuppenlage.

Kurz nach 18 Uhr wird am Standort Haidplatz die 30°C-Marke unterschritten, gegen 22
Uhr liegt die Temperatur hier noch bei 25°C, gegen 1 Uhr bei 20°C. Ab 20 Uhr geht die
Abkuhlungsleistung am Standort Keilberg deutlich zuriick, gegen Mitternacht ist es hier
warmer als in der Regensburger Innenstadt. Dann verstarkt sich der Temperaturabfall
fur ca. eine Stunde, vermutlich herrscht wéhrend dieser Periode Windstille. In der
nachsten Stunde steigt die Temperatur voribergehend leicht an, vermutlich aufgrund
der Durchmischung mit Luft aus grol3eren Hohen, danach sinkt die Temperatur relativ
ungestoért ab und erreicht gegen 6 Uhr etwa das Niveau der Station am Haidplatz. We-
sentlich intensiver verlief der Abkthlungsprozess an den Standorten Oberisling und Re-
gental. Im Regental dauert die ungestorte Abkuhlung bis gegen 7 Uhr an, dann wird mit
13°C das Minimum erreicht. Noch steiler verlief der Abkiihlungsprozess in Oberisling,
bereits gegen 20 Uhr wurden 20°C unterschritten, kurz vor Mitternacht dann 15°C. Da-
nach wird die Kurve flacher, vermutlich hat Taubildung eingesetzt. Die Griinde fiir die
kurze Storung im AbklUhlungsprozess kurz vor 6 Uhr lassen sich nicht sicher klaren.
Entweder hat leicht auflebender Wind (moéglicherweise ein lokaler Bergwind im Islinger
Muhlbachtal) oder einsetzende Bodennebelbildung die voriibergehende leichte Erwér-
mung ausgelost, die in dieser Form im Regental nicht beobachtet wurde.

Am 19. August entsprechen die Temperaturtagesgange weitgehend dem Vortag, wobei
sich alles auf etwas hoherem Niveau abspielte. Das Temperaturmaximum am Standort
Haidplatz Uberschreitet an diesem Tag die 35°C-Marke, an den anderen drei Stand-
orten liegen die Temperaturmaxima knapp tber 30°C. Auch am 20. August &ndert sich
zunéchst wenig, die Werte der Temperaturmaxima steigen weiter an. Am Haidplatz sind
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es fast 40°C, nur am Standort Keilberg bleib das Maximum knapp unter 35°C. Das Ab-
kihlungsverhalten ist gestort, es gibt nicht wie in den Vornachten die charakteristischen
Merkmale einer Strahlungswetterlage, vielmehr gibt es Wolken, Niederschlag und auf-
frischenden Wind. Die Temperaturen lagen um Mitternacht noch tberall Gber 25°C, die
Indizien lassen eine tropische Nacht mit Minima oberhalb von 20°C erwarten. Doch
gegen 2 Uhr geht die Temperatur schlagartig um 5 bis 7°C zuriick und sinkt mit Aus-
nahme des Standortes Haidplatz doch noch unter 20°C ab. Vermutlich wurde dieses
Ereignis durch einen Regenschauer ausgeldst, die Niederschlagsdaten legen die Ver-
mutung nahe. Zwischen 3 Uhr und 7 Uhr bleiben die Temperaturen fast konstant, was
fiir einen bedeckten Himmel spricht, der Uberwarmung der Innenstadt von etwa 4°C
blieb erhalten, mit ganz leichtem Vorsprung wurde in dieser Nacht am Standort Keilberg
die niedrigste Temperatur gemessen. Wahrend der letzten beiden Tage des Auswahl-
zeitraumes blieb es heild und schwuil. Am relativ besten war die néachtliche Abkihlung
am Standort Oberisling ausgepragt, im Regental wurde es in der Nacht nicht viel kiihler
als an den Standorten Keilberg und Haidplatz, erst gegen Sonnenaufgang sank dann
die Temperatur hier doch noch unter 20°C, am Haidplatz wurde die zweite tropische
Nacht in Folge registriert.

Erganzend wird neben der Lufttemperatur auch die Aquivalenttemperatur (Abb. 37b)
ausgewertet, die den Gesamtwarmegehalt der Luft, das heif3t fihlbare und latente
Warme, enthalt. Wahrend der ersten drei Nachte ist auch bei dieser Kenngrol3e das von
der Temperatur bekannte Verteilungsmuster gegeben, die niedrigsten Werte in Ober-
isling gefolgt vom Standort Regental, deutlich héhere Werte an den Standorten Keilberg
und Haidplatz. Bei den Maxima fallt auf, dass der Standort Haidplatz keine besonders
hohen Werte aufweist. Hier steht der Standort Oberisling auf Platz eins und der Grund
daflr ist die latente Warme, die durch die Pflanzenverdunstung zustande kommit.
Nachts erreichen die beiden Freilandstandorte die mit Abstand bioklimatisch giinstigs-
ten Werte. Wahrend der ersten drei Nachte wird von allen Standorten die Schwile-
grenze deutlich unterschritten, wobei es deutliche Unterschiede im Niveau der Unter-
schreitung gibt. Die Niederschlage in der Nacht vom 20. zum 21. August erhéhen den
Feuchtegehalt der Luft betrachtlich, der hohe Bedeckungsgrad verhindert eine starkere
Ausstrahlung, so dass es uber das Stadtgebiet von Regensburg hinausgehend flachen-
deckend bioklimatisch ungiinstige Bedingungen gibt, die sich in einem Uberschreiten
der Schwiulegrenze bis weit nach Mitternacht &uf3ern. An diesen Ergebnissen wird deut-
lich, dass kleinklimatische Gunstraume bei grof3rdaumig vorhandener bioklimatischer
Belastung nur sehr begrenzt in der Lage sind, solche Uberwarmungen auszugleichen.

In der folgenden Abbildung (Abb. 37c) werden die Ergebnisse fur den Offenlandstandort
Regental mit drei Siedlungsraumen im Regensburger Stadtgebiet verglichen. Die Mittel
der Lufttemperatur variieren an diesen drei Standorten nur zwischen 23,8°C (Ziegets-
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dorf) und 24,2°C (Westenviertel), am Standort Regental wurden bekanntlich 23,0°C
gemessen. An den klassischen Strahlungstagen zwischen dem 18. und 20.08. traten
dennoch im Tagesgang der Lufttemperatur messbare Unterschiede auf. Die Abkuhlung
am Morgen des 18. August verlief an allen Stationen ungestort, was auch fir die Er-
warmung wahrend der Vormittagsstunden gilt. Erst zum Nachmittag entwickelt sich die
Station Westenviertel zum warmsten Standort, die angrenzende Parkplatzflache gibt
zusatzliche Warme an die Luft ab. Am Standort Ziegetsdorf setzt dann die Abkihlung
am frihesten ein. An den beiden nachsten Morgenden gerat die Abkihlung am Stand-
ort Ziegetsdorf aus dem Takt, am 19. August gibt es einen Warmlufteinschub, am 20.
August zwei. In &hnlicher, aber etwas abgeschwéachter Form ist dieses Phanomen in
diesen Nachten auch am Kuppenstandort Keilberg erkennbar, in der Nacht zum 20.08
andeutungsweise auch am Standort Wutzlhofen. Ursache fur diese Phanomene durfte
auflebender Wind aus der Oberstrémung sein, gegebenenfalls an der Obergrenze der
nachtlichen Inversion. In den Tallagen, unabhangig ob Aul3enbereich (Regental), inner-
stadtische Grunflache (Stadtpark), Vorortbebauung (Westenviertel) oder Innenstadt
(Haidplatz) sind diese Anomalien nicht zu sehen. Unerwartet gute Abkuhlungsleistun-
gen und daraus resultierend niedrige Minima werden am Standort Wutzlhofen gemes-
sen. Hier wirken sich mit hoher Wahrscheinlichkeit abendliche Hangabwinde und nacht-
liche Bergwinde von den sich nach Norden anschlieRenden Offenlandbereichen positiv
aus. Auch im Westenviertel kiihlt es sich wahrend der Strahlungsnachte relativ gut ab,
dieses Stadtquartier befindet sich innerhalb der dann windschwachen Bodeninversion
der Donauniederung. Die Erwarmungsphasen verlaufen an den hier betrachteten
Standorten weitgehend gleichartig, jeweils mit den héchsten Maxima am Standort Pater
Rupert Mayer Zentrum (Westenviertel), die an den Messstandort angrenzende grol3e
versiegelte Flache und die ungehinderte Besonnung sind fur dieses Verhalten zumin-
dest mitverantwortlich. Tropische Nachte wurden auch wéhrend der sich an die Strah-
lungstage anschlieRenden schwiillwarmen Periode an keinem der vier Standorte regis-
triert, in der Nacht vom 20. zum 21. August sank die Temperatur auch hier erst nach
Mitternacht unter 25°C, in der Folgenacht kihlte die Luft an allen vier Standorten erst
zum Ende der Nacht fur etwa eine Stunde unter 20°C ab.

Im Verlauf zeigen die Aquivalenttemperaturen an allen funf Tagen stationsiibergreifend
groRe Ahnlichkeiten (Abb. 37d). Wahrend der ersten drei Nachte gab es lberall gute
Abklhlungsbedingungen, wie bei der Lufttemperatur erweist sich der Hofstandort am
Kindergarten Ziegetsdorf in den Strahlungsnéachten nachts als relativ mild, wahrend der
schwil-warmen Tage zum Ende der Pentade verwischen sich die Unterschiede weitge-
hend, die vorherrschende, bioklimatisch unglnstige Luftmasse wirkt sich an allen
Standorten ganztagig mit Aquivalenttemperaturen oberhalb der Schwiilegrenze aus.
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Das folgende Diagramm (Abb. 37e) enthélt vier Stationen in Tallage, drei von Ihnen in
geringer Entfernung zum Flusslauf der Donau. Am Standort Oberer Woéhrd wird mit
24,0°C ein relativ hoher Mittelwert gemessen, fir den einige Flusskilometer donauab-
warts gelegenen Standort Unterer Wohrd werden nur 22,9°C errechnet. Der warmste
Standort dieser Vergleichsreihe liegt im Gewerbegebiet Hohes Kreuz (Ditthornstrafie),
wo sich fir die Zeitreihe ein Mittelwert von 24,3°C ergibt. Wahrend der Strahlungswet-
terlage zu Beginn des ausgewahlten Zeitraumes weisen alle Stationen ungestorte
Tagesgange der Lufttemperatur aus. Fir die drei Strahlungsnachte verfligen die Statio-
nen Uber ein sehr einheitliches Temperaturmuster. Jeweils etwa ab Sonnenuntergang
liegt die Temperatur im Regental am niedrigsten. Der Abstand zu den Ubrigen Stationen
wachst bis zum Minimum am frihen Morgen leicht an, er ist in der Nacht zum 20.08. am
grof3ten. Dies ist hdochstwahrscheinlich der Tatsache geschuldet, dass sich die Luft in
den bebauten Bereichen in Folge der starken Sonnenzustrahlung und der damit in Ver-
bindung stehenden positiven Strahlungsbilanz Tag fiir Tag etwas mehr aufheizt. Die im
Vergleich zum Standort Unterer Wohrd am Stauwehr Oberer Wohrd hoheren Tempe-
raturwerte werden mit dem warmen Wasser der Donau in Verbindung gebracht, der
Standort ist mehr oder weniger rundherum von Donauwasser umgeben. Am Gewerbe-
standort Ditthornstral3e war die nachtliche Abkuhlung vergleichsweise schlecht, in den
Strahlungsnachten erreichte die Uberwarmung im Vergleich zum Standort Regental bis
Zu 4°C, bei den Maxima waren die Werte eher unauffallig. Sehr unruhig und gleichzeitig
schleppend verlief die Abkiuhlung am Abend des 20. August. Dieses Phdnomen ist an
den Freilandstandorten im Donautal am starksten entwickelt, wie es aussieht, wurde die
Abklhlung mehrfach durch Wind gestort und die bodennahe kihlere Luft mit der dar-
Uber befindlichen warmeren Luft vermischt. Ab etwa 2 Uhr sind die lokalen Unter-
schiede verschwunden, die zweite Nachthalfte war durch Wind und zeitweiligen Regen
gekennzeichnet, so dass sich kein Lokalklima entwickeln konnte. Der einstrahlungsbe-
dingte, aber durch Bewo6lkung gestorte Temperaturanstieg an den letzten beiden Tagen
zeigt im Ansatz dieselben Phanomene wie an den klassischen Strahlungstagen zu Be-
ginn, die sensibel auf Stérungen wie Bew6lkung und Wind reagierende Nachtphase
ergab hingegen nur geringe Temperaturunterschiede.

Anhand der Aquivalenttemperatur (Abb. 37f) wird deutlich, dass das Kleinklima am
Standort Oberer Wohrd durch die starke Verdunstung der offenen Wasserflachen be-
einflusst wird. Der Mittelwert weist mit 51,8°C nach dem Haidplatz (52,3°C) den hdchs-
ten Betrag im Regensburger Messnetz auf. Am Kurvenverlauf wird deutlich, dass die
"rote Linie" die meiste Zeit Uber den anderen eingetragenen Tagesgange liegt. Insge-
samt sind die Unterschiede innerhalb des ausgewahlten Datenkollektivs gering, was
aufgrund der ahnlichen Lage auch nicht ungewoéhnlich ist.



44

In den letzten beiden Abbildungen fur diese Datenreihe steht der Vergleich der Daten-
reihen der Standorte Haidplatz und Stadtpark im Vordergrund. Ebenfalls enthalten sind
die Daten der Referenzstation Regental sowie vom Standort Lechstral3e (Konradsied-
lung). Abb. 37g enthalt die Ergebnisse fur die Lufttemperatur. Fur den Standort
Haidplatz wurde mit 26,2°C der hdchste Mittelwert fir den Untersuchungsraum ermittelt,
am Stadtpark, der nur 800 Meter entfernt liegt, war es mit 22,5°C um 3,7°C kélter. Da-
zwischen reihen sich die Referenzstation Regental und der Standort Konradsiedlung mit
23,6°C ein.

Der Kurvenverlauf fur die Station Haidplatz wurde bereits im Zusammenhang mit dem
Stationskollektiv Regental/Keilberg/Haidplatz/Oberisling erlautert. Auch im aktuellen
Stationsvergleich ist der Standort Haidplatz der mit Abstand wéarmste, was sowohl fur
die Maxima als auch fur die Minima gilt. Wahrend der Nachtstunden verlaufen die bei-
den Temperaturkurven der Standorte Stadtpark und Regental ganz ahnlich. Nach dem
heil3en Tag am 19.8. ist die Abklhlung im Stadtpark etwas geringer als im Regental.
Hieran merkt man, dass die Abkuhlungsleistung im Stadtpark weitestgehend von der
Kaltluftproduktion vor Ort angewiesen ist, im Regental jedoch in Strahlungsnachten ein
ausgepragter Bergwind fur einen zusatzlichen Herantransport von kiihler Offenlandluft
sorgt. Auch am Standort Konradsiedlung ist die Abkuhlungsleistung wahrend der
Strahlungsnachte sehr gut. Die Inversionsbildung im Donautal erfasst auch diesen
Siedlungsbereich, unterstitzt wird der gute Temperaturriickgang mit hoher Wahrschein-
lichkeit auch durch den benachbarten Hans-Hermann-Park. Die Erwdrmung sowie die
zeitliche Lage und die Hohe der Temperaturmaxima zeigen jeweils individuelle Muster.
Auf die hohen Maxima am Standort Haidplatz wurde bereits hingewiesen. Schon am 18.
August liegt die Temperatur hier fast sechs Stunden oberhalb von 30°C. An den ande-
ren drei Standorten wird noch kein hei3er Tag verzeichnet. Die schattige Lage im
Stadtpark sorgt fur ein relativ frihes Maximum, ab 16 Uhr sinkt die Temperatur markant
ab, am 18. und 19. August unterschreitet die Temperatur jeweils gegen 20 Uhr 25°C.
Ein ebenfalls frihes Maximum, aber mit langerer Andauer erhéhter Temperaturen wur-
den am Kindergarten Lechstral3e gemessen. Der auf der Westseite des Gebaudes ge-
legene Standort war auch wahrend der Nachmittags- und Abendstunden noch besonnt.
Am Standort Regental wird das Maximum erst gegen 18 Uhr erreicht, der Betrag lag
meist im Niveau der Werte des Standortes Konradsiedlung.

Die Hitze steigert sich sowohl in Starke als auch in der Andauer insbesondere am
Haidplatz. Am 19. August lag die Temperatur hier drei Stunden tber 35°C, am 20. wa-
ren es fast funf Stunden. An diesen beiden Tagen sank die Lufttemperatur jeweils erst
gegen 2 Uhr unter 20°C. Das in den Morgenstunden gemessene Minimum ist hier um
mehr als 5°C hoher als im Regental.



45

Am 21. und 22. August ist es morgens in Regensburg verbreitet sehr mild bis warm. Am
21. sinkt die Temperatur an den drei Standorten aul3erhalb der Altstadt flr etwa sechs
Stunden knapp unter die 20°C Schwelle, am Folgetag nur noch fur knapp drei Stunden.
Am Haidplatz gab es drei tropische Nachte in Folge.

Der Verlauf der Aquivalenttemperatur (Abb. 37h) ahnelt vielfach den Kurven der Luft-
temperatur, die Werte stiegen Uberall maximal auf Betrage von 65°C an, die Schwiile-
grenze wurde ab dem Vormittag des 20. August bis zum Morgen des 22.08. an keiner
Station mehr unterschritten, so dass man zu Recht von einer belastenden Warmesitua-
tion sprechen kann.

Abschlie3end werden die bei dieser Wetterlage vorhandenen Stromungsverhéaltnisse
erlautert. Gro3raumig lag am 17. August ein Hochdruckgebiet Giber Mitteleuropa, wobei
die Luftdruckgegensatze gering waren. Am Morgen des 18.08. lag der Kern des Hoch-
druckgebietes bereits Gber Polen, so dass heil3e Luft aus dem Mittelmeerraum nach
Suddeutschland in Bewegung kam. Am 19.08 geriet der Untersuchungsraum zuneh-
mend auf die Westseite des erwahnten Hochdruckgebietes, so dass sich die Heil3luft-
advektion noch verstarkte, wobei die geringen Luftdruckgegensatze nur geringe Wind-
geschwindigkeiten induzieren konnte. Am 20.08 blieb die Luftdruckverteilung weiterhin
schwachgradientig, die heifl3e Luft hatte sich bis zur Ostsee durchgesetzt. Der 21.08
brachte flur Stddeutschland noch keine wesentliche Wetteranderung, bei geringen Luft-
druckgegenséatzen blieb es heil3 und schwachwindig. Unter diesen Rahmenbedingun-
gen konnten sich kleinraumige Windsysteme entwickeln. Wie schon bei den bisherigen
Auswertungen erfolgt die Prasentation der Ergebnisse fir den Standort Dachauplatz in
Form einer Windrose (Abb. 37i). Die Windrose zeigt tagsuber eine starke Dominanz von
sudlichen bis suddstlichen Richtungen. Der Sektor SSO (Anteil 35%) hatte sich bereits
bei den anderen Datenkollektiven als tagsiber vorherrschend abgezeichnet, fir den
Sektor Sud (Anteil 31,7%) war das im jetzt aufgetretenen Umfang ansonsten nicht
erkennbar. Fur die Nachtstunden ist eine starke Zunahme der Windstillen zu beobach-
ten, ihr Anteil an der Windstatistik betragt 40%. Fir die eigentliche Windrichtungsver-
teilung ergeben sich zwei etwa gleichgrol3e Haufungsmaxima. Eins befindet sich mit in
den Sektoren Siud (11,7%) und Stdost (8,3%). Dies ist quasi als Relikt der tagsuber
dominanten Stromung zu sehen, das heil3t hier blieb die tagstber aufgrund der allge-
meinen Zirkulation vorherrschende Windrichtung erhalten. Die eigentliche Besonderheit
in der Windstatistik stellen die Sektoren NNW und Nord dar, die mit 10% bzw. 11,7% an
der n&chtlichen Windstatistik beteiligt sind. Der Sektor Nord trat tagstiber gar nicht in
Erscheinung, im Sektor NNW gab es Haufigkeitszunahme von 6,7% tagsuber auf 10%
nachts, beides vor dem Hintergrund, dass die Flautenhaufigkeit stark zugenommen hat.
Diese Besonderheit wurde bereits in den gréf3eren Datenkollektiven erkannt, insbeson-
dere in der Auguststatistik (vgl. Abb. 24c). Das Stromungsverhalten ist als nachtlicher
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Bergwind aus dem Regental zu interpretieren, der bei der ausgewéhlten Schonwetter-
periode im August 2012 besonders gut entwickelt ist.

Fazit:

Die hier ausgewerteten Tagesgange der Lufttemperatur geben einen guten Uberblick
Uber die thermischen Gegebenheiten im Stadtgebiet wahrend einer hochsommerlichen
Witterungsperiode. In Verbindung mit den Ergebnissen aus Kapitel 4 stellen sie eine
wichtige Datengrundlage fur die Klimabestandskarte dar. Der Standort Keilberg reiht
sich fur diesen ausgewahlten Zeitraum hinter dem Standort Haidplatz und dem Standort
Wutzlhofen als drittwarmster Standort im Datenkollektiv ein. Verantwortlich dafir ist die
extrem schlechte Abkihlung in den Nachten zum 18.08., 19.98. und 20.08. Zeitweilig
war die Station Keilberg sogar der warmste Standort im gesamten Stationsnetz. Diese
Situation ist als klassische Inversionswetterlage zu bezeichnen, bei denen es im Tal
kihler ist als auf den Hohen, ihre Entwicklung hat nichts mit dem Stadtklima zu tun. Das
bedeutet auch, dass die Freiflachen der Kuppenlagen und der oberen Hangbereiche
nicht oder nur unbedeutend an der nachtlichen Kaltluftbildung und seinem Abfluss be-
teiligt sind. Auch am relativ hoch gelegenen Standort Ziegetsdorf kommt es wahrend
der erwahnten Strahlungsnéchte zu Stérungen bei der nachtlichen Abkuhlung. Der
nachtliche Temperaturverlauf lasst die Vermutung zu, dass dieser Standort wahrend der
Nachtstunden im Grenzbereich der Temperaturinversion lag.

Thermische Ausgleichsraume wéahrend der Nachtstunden sind die niedrig gelegenen
Freiflachen, mit einem thermisch bedeutsamen Bergwind in Richtung Altstadt ist im Re-
gental zu rechnen, auch der Talraum im sudlichen Stadtgebiet produziert reichlich Kalt-
luft, die in Richtung Burgweinting abflie3t. Eine hohe nachtliche Abkuhlungsleistung
findet man auch im Stadtpark; Uber diese Klimafunktion sollten auch der Dérnbergpark
sowie die sich 6stlich anschlieRenden Grunanlagen verfugen. Sehr ahnlich sind die
nachtlichen Temperaturverhéltnisse an den tbrigen Standorten. Sie werden einerseits
durch die warmen Bebauungsstrukturen in den jeweiligen Stadtquartieren gepragt, an-
dererseits liegen sie innerhalb der Inversionsschicht im Donautal, wodurch ihre Abkih-
lung begunstigt wird. Wahrend der Erwarmungsphase in den Vormittags- und Mittags-
stunden fihrt die Thermik zu sehr ahnlichen Temperaturen im Stadtgebiet. Eine erheb-
liche Uberwarmung gibt es nur in der Altstadt, wo die Erwarmung wegen der schlechten
nachtlichen Abkihlung auf einem deutlich erhdhten Niveau begann. Am Standort Wes-
tenviertel wirkt sich tagstber vermutlich der hohe Versiegelungsgrad im unmittelbaren
Umfeld temperaturerh6hend aus.

Die am Standort Dachauplatz gemessenen Windverhéaltnisse bestatigen die Aussagen
aus der Monatsstatistik; da der finftadgige Zeitraum besonders strahlungsreich und
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aulBerdem gradientschwach war, traten die lokalen Effekte noch starker in den Vorder-
grund, das heil3t der Windsprung von tagsiber Stdost auf ndrdliche Richtungen wéh-
rend der Nachtstunden ist noch markanter, was gleichbedeutend mit einer starkeren
Auspragung des Bergwindes aus dem Regental ist.

5.2 Ergebnisse fir den Zeitraum 07. bis 11. September 2012

Bioklimatisch bedenkliche Uberwarmungen mit einer Andauer von mehr als 24 Stunden
sind im Herbstmonat September in der Regel nicht mehr zu erwarten. Vom 7. bis 11.
September 2012 stellte sich aber noch eine an den Hochsommer erinnernde Wetterlage
ein, in der die Maxima untersttitzt durch Warmluftadvektion aus Sudeuropa letztmalig im
Jahr 2012 auf 25 bis 30°C anstiegen. Inhaltlich wird die Frage beantwortet, ob sich in
Zeiten kurzerer Tage und flacherem Sonnenstand noch nennenswerte kleinklimatische
Unterschiede hinsichtlich der thermischen Bedingungen entwickeln. Dazu wurden die-
selben Datenkollektive wie im August 2012 zusammengestellt und deren Ergebnisse
abschlie3end diskutiert.

In Abbildung 38a sind die Datenreihen der Stationen Regental, Keilberg, Haidplatz und
Oberisling dargestellt, somit steht der Vergleich Innenstadt -Aul3enbereich im Vorder-
grund. Die Mittelwerte weisen Oberisling mit 16,9°C als kuhlsten Standort aus, den
Haidplatz mit 21,1°C als warmsten Stadtbereich. Somit liegen 4,2°C zwischen den bei-
den Extremstandorten, damit wurde das Ergebnis vom August mit 3,8°C noch tUbertrof-
fen und die Frage, ob im September noch mit nennenswerten stadtklimatischen Unter-
schieden zu rechnen ist, eigentlich schon mit "ja" beantwortet. Zwischen den Extrem-
werten reihen sich die Standorte Keilberg mit 19,0°C und die erneut als Referenz fest-
gelegte Station Regental mit 17,3°C. Unbestritten ist bei den Maxima die fihrende Rolle
der Innenstadt. An vier der finf Tage steigt die Temperatur hier tber 30°C, dabei ist es
fast 5°C warmer als an den ubrigen Stationen. Hier behauptet sich mehrheitlich der
Standort Regental, an dem das tagliche Maximum relativ spat auftritt.

Der Kuppenstandort Keilberg nimmt im Regensburger Stationsnetz bei den Minima eine
besondere Rolle ein, denn die Nachte bleiben wahrend der friihherbstlichen Strah-
lungswetterlage sehr mild. Dies hat seine Hauptursache ohne Zweifel in der regelmal3i-
gen Ausbildung nachtlicher Inversionen in den Tallagen. In der Nacht zum 7. Septem-
ber ist es hier zwar noch etwas kihler als in der Innenstadt, aber der Temperaturriick-
gang ist ab Mitternacht relativ gering. In der Folgenacht ist es am Standort Keilberg
gegen 18 Uhr noch fast 5°C kuhler als am Haidplatz (25°C zu 20°C). Ab 22 Uhr
schrumpft die Differenz auf ca. 2°C und am Morgen liegen die Minima an beiden
Standorten auf gleichem Niveau. Ganz ahnlich entwickelt sich die Abkuhlungssituation
in der Nacht zum 10. September. Der Temperaturriickgang in der nachsten Nacht ver-
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lauft etwas anders. Gegen 19 Uhr sind die Temperaturunterschiede grof3, gegen 22 Uhr
sind beide Standorte mit jeweils ca. 22°C etwa gleich warm. Anschliel3end steigert sich
die Abkuhlungsleistung am Standort Keilberg wieder und die Minima differieren schliel3-
lich um etwa 3°C. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die nachtliche Inversion etwa
ab Mitternacht auch die Kuppenlage erfasst hat. Denn auch mit Blick auf die anderen
Offenlandstationen hat sich die Situation veréandert. Waren sie in den ersten vier Nach-
ten die mit Abstand kéltesten Stationen, jeweils mit leichtem Vorteil fir den Standort
Oberisling, schwachte sich diese Differenz in der Nacht zum 11. September ab. Dabei
kam es im Regental gegen 2 Uhr, in Oberisling schon gegen Mitternacht zu Stérungen
im Abkuhlungsprozess. Wéahrend die Luft im Regental im Anschluss daran kaum noch
kalter wurde, verstarkte sich der Temperaturrtickgang in Oberisling danach wieder. Ab-
schlieBend kann festgehalten werden, dass die Offenlandstandorte im Niederungsbe-
reich nachts am kéaltesten werden, der Temperaturverlauf am Standort Keilberg stark
abhangig ist von der Machtigkeit der nachtlichen Inversion tber den Talbereichen und
sich die Innenstadt tagsuber wie nachts durch erhéhte Werte der Lufttemperatur aus-
zeichnet.

Da es sich im Auswahlzeitraum in Regensberg eine trocken-warme Luftmasse wetter-
bestimmend war, kam es nicht zu einem auffalligen Verhalten beztglich bioklimatischer
Belastungen bei der Aquivalenttemperatur (Abb. 38b). Ihr Tagesgang ist am Standort
Keilberg am schwéachsten ausgepragt, in Oberisling ist der Austausch zwischen latenter
und fiihlbarer Warme am gréRten. Tagstiber liegen die Werte der Aquivalenttemperatu-
ren der Stationen Oberisling und Haidplatz gleich auf. Die Schwulegrenze wird nur am
10. und 11. September spurbar Gberschritten, ohne dadurch thermisch belastend zu
wirken. Nachts @nderte sich in der Kurvenstruktur der Aquivalenttemperatur im Ver-
gleich zur Lufttemperatur nur wenig.

Der Vergleich der nachsten vier Standorte ergibt wesentlich kleinere Unterschiede in
den Tagesgangen der Lufttemperatur (Abb. 38c). Dies deutet sich schon an den sehr
ahnlichen Temperaturmittelwerten fir den Untersuchungszeitraum an. Dieser lag in
Wutzlhofen und im Westenviertel bei jeweils 18,6°C, am Standort Ziegetsdorf bei
18,4°C. Dabei erkennt man fur den Standort Ziegetsdorf die geringsten Tagesgénge,
sowohl die Maxima sind leicht gedampft, die gemessenen Minima liegen stets leicht
Uber den Werten der anderen Standorte. Auffallig ist insbesondere die kurze Andauer
der nachmittaglichen Warmphase. Insbesondere unmittelbar nach dem Temperatur-
maximum setzt ein verstarkter Temperaturriickgang ein, so dass der Standort Ziegets-
dorf kurzzeitig am kuhlsten ist. Regelmé&Rig gegen 20 Uhr ist der dortige Abkuhlungs-
vorsprung aufgebraucht und schon gegen Mitternacht ist es an der Station Ziegetsdorf
am warmsten. Der Standort Westenviertel erweist sich ab dem 8. September von mit-
tags bis gegen Abend als warmster Standort, zweimal hier werden 30°C erreicht. In den
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sich anschlieRenden Abkuhlungsphasen sinkt die Temperatur jedoch schnell, so dass
trotz hoherer Maxima die Werte bald wieder auf dem Niveau der anderen Stationen lie-
gen. Die Abkihlung verlauft in der Regel an allen Standorten ungestort, ab Mitternacht
generell langsamer als zuvor. Ausnahme bildet die Nacht zum 11. September, in der es
insbesondere am Standort Wutzlhofen zu einem unruhigeren Verlauf kommt. Gegen
Mitternacht und nochmals gegen 3 Uhr steigt die Temperatur jeweils kurz an, dadurch
liegt das Temperaturniveau zum Ende der Nacht im Gegensatz zu den anderen N&ch-
ten hier leicht Uber den Werten der anderen Stationen. Es ist zu vermuten, dass die
Inversionsobergrenze in diesem Hohenbereich lag, so dass kurzzeitig warmere Luft aus
grof3eren Hohen eingemischt wurde und in dem Zusammenhang auch der Wind auf-
frischte. Die Verlaufe der Aquivalenttemperatur (Abb. 38d) liefern keine neuen Informa-
tionen, so dass auf eine Diskussion verzichtet wird.

Weitgehend ungestorte Tagesgéange waren auch an den Stationen Oberer und Unterer
Wohrd sowie Ditthornstrafl3e zu beobachten (Abb. 38e). Allerdings variierten die Tempe-
raturmittelwerte etwas mehr als im vorherigen Datenkollektiv. Im Gewerbegebiet an der
Ditthornstrafl3e wurde mit 19,1°C der zweith6chste Wert im Stadtgebiet gemessen, ent-
lang der Donau wurden 18,5°C (Oberer Wohrd) bzw. 17,7°C (Unterer Wohrd) gemes-
sen. Am Referenzstandort Regental sind die Nachte am kuhlsten, im Gewerbegebiet
Hohes Kreuz (Ditthornstraf3e) am mildesten. Von den erh6hten Minima ausgehend
startet hier auch die Erwarmung am Vormittag am schnellsten, am Standort Unterer
Wohrd ist der Kurvenverlauf um mehr als eine Stunde zeitversetzt. Die Hochstwerte
liegen in diesem Datenkollektiv alle unter 30°C. Auch hier wird auf eine Diskussion der
Ergebnisse fir die Aquivalenttemperatur (Abb. 38f) verzichtet.

Im abschlie3enden Datenkollektiv (Abb. 38g)steht wie im August der Vergleich von
Stadtpark und Haidplatz im Vordergrund. Im Stadtpark wurde mit 17,0°C ein ahnlich
niedriger Temperaturwert wie in Oberisling (16,9°) gemessen, damit wird das Ergebnis
vom Referenzstandort Regental um 0,3°C unterboten. 4,1°C warmer als im Stadtpark
war es am Haidplatz (21,1°C). In guter Ubereinstimmung mit den Siedlungsbereichen
aul3erhalb der Innenstadt ist mit 18,2°C der Mittelwert am Standort Konradsiedlung. Wie
wahrend der hochsommerlichen Wetterlage im August liegen im Extremfall 5°C zwi-
schen den thermischen Verhaltnissen in der Innenstadt und im Stadtpark. Zu Beginn
der Erwarmungsphase nehmen die Gebaudekomplexe der Innenstadt zunachst viel
Energie auf, so dass der Abstand der Temperaturkurve am Haidplatz zu den anderen
Standorten kleiner wird. Etwa ab 11 Uhr wird der Strahlungsiiberschuss so grol3, dass
sich die Luft zunehmend stark erwarmt und vom 8. bis 11. September vier Heil3e Tage
in Folge registriert werden. Schon am frihen Nachmittag wird die hdchste Temperatur
am Kindergarten LechstralRe gemessen, vermutlich, weil die Spielflache anschlie3end
durch den sich nach Westen anschlieRenden Baumbestand beschattet ist. Auffallend



50

gut ist hier der weitere Abklhlungsprozess, so dass die Temperaturen hier abends und
nachts nicht wesentlich iber den Offenlandstationen liegen. Die Tagesgange der Aqui-
valenttemperatur (Abb. 38h) werden nicht im Detail erlautert, inhaltlich liefern sie wegen
des bioklimatisch unkritischen Feuchtegehaltes der Luft keine neuen Erkenntnisse.

Abschlie3end wir die Windrose flr diesen Untersuchungszeitraum interpretiert (Abb.
38i). Die Grol3wetterlage lasst sich am Morgen des 7. September als Hochdruckbriicke
Uber Mitteleuropa definieren. Auch am 8. und 9. September verbleibt Siiddeutschland
im windschwachen Kernbereich des sich allmahlich abschwéachenden Hochdruckge-
bietes. An den Folgetagen wird der Hochdruckeinfluss weiter abgebaut und Deutsch-
land gerat allmahlich in den Einflussbereich eines sich bei Island entwickelnden Sturm-
tiefs, wobei die Luftdruckgegenséatze im Untersuchungsraum bis zum Morgen des 11.
September noch gering bleiben. Die grof3raumige Luftdruckverteilung bietet gut Voraus-
setzungen fur die Ausbildung lokaler Windssysteme. Tagstber erweist sich der Sektor
SSO mit 40% als Hauptwindrichtung. Gemeinsam mit den Sektoren OSO (18,3%), Sud
(15%) und SSW (13,3%) summieren sich die Haufigkeiten auf 87%. Nachts bricht die
Luftzufuhr aus diesen Sektoren praktisch zusammen, in zwei Dritteln der Nachtstunden
meldet die Station Flaute. Nur ansatzweise konnen sich wahrend der Nachtstunden
andere Stromungsverhaltnisse entwickeln. Die Sektoren zwischen WNW und ONO er-
reichen nachts zusammen eine Haufigkeit von 16,7% nachdem diese Windrichtungen
tagsuber nur mit 3,4% an der Windstatistik beteiligt waren. Dies ist ein deutlicher Hin-
weis darauf, dass sich auch bei dieser Wetterlage eigenstandige Stromungsverhéltnisse
entwickeln konnten. lhre Bedeutung ist insgesamt aber weniger hoch als bei der
Augustwetterlage.

Fazit:

Anhand der zwolf Messstationen lassen sich die thermischen Verhaltnisse im Regens-
burger Stadtgebiet bei hochsommerlichen Wetterlagen wie folgt zusammenfassen. Ex-
trem stark Uberwarmt zeigt sich der Innenstadtbereich, wobei sich die Datenreihen am
Haidplatz und am Dachauplatz gegenseitig bestéatigen. Die Erwarmung zeigt sich an-
hand aller ausgewerteten Kenngré3en. Die Maxima erreichen mehrfach tber 35°C, die
Nachte bleiben zeitweise milder als 20°C. Besonders hoch sind die Uberwarmungs-
raten vom spaten Vormittag bis zum frihen Nachmittag und dann wieder wahrend der
gesamten Nacht. Mehrfach wurden um Mitternacht noch Temperaturen tber 25°C ge-
messen, was das bioklimatische Wohlbefinden stark einschrankt. Innenstadtnah findet
man in Form der grof3en Parkanlagen an hochsommerlichen Strahlungstagen tagsiber
wie nachts thermische Ausgleichsraume, deren Reichweite sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit aber auf die Grinflachen beschrankt. Die untersuchten Siedlungsbereiche
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aul3erhalb der Innenstadt verfligen tber sehr einheitliche thermische Eigenschaften.
Dabei ist es tagsuber weniger heil3 als in der Altstadt und die Abkihlung ist meist aus-
reichend. Abweichungen davon gibt es nur, wenn tberregional schwulheil3e Luftmassen
vorherrschend sind, dann reicht die ortliche Abkuhlungsleistung nicht aus, um die Luft
auf angenehme Temperaturwerte zu senken. Im Niederungsbereich des Donautales ist
die nachtliche Abkuhlung in den Siedlungsbereichen vor allem bei klassischen Strah-
lungswetterlagen, die insbesondere nachts mit geringen Windgeschwindigkeiten ver-
bunden sind, besser als in den Hangbereichen. Die dann regelmafige Inversionsbil-
dung wird anhand der Messergebnisse im Stadtteil Keilberg deutlich, wo die Nachte
dann genauso mild sind wie in der Innenstadt. Diese Situation besteht auch noch bei
der Wetterlage Anfang September. Die Werte der in Hanglage befindlichen Standorte
Ziegetsdorf und Wutzlhofen belegen in einigen Nachten den Ubergangsbereich zwi-
schen Bodeninversion und freier Atmosphére.

Besondere Verhéltnisse werden in unmittelbarer Nachbarschaft zur Donau gemessen.
Am Standort Oberer Wo6hrd wirkt sich die Temperatur der umgebenden Wasserflachen
auf die Lufttemperatur aus. Im August stieg die Temperatur der Donau (Messwerte vom
Pegel Schwabelweis) bis auf 25°C an. Somit kann die Luftleitbahn vor allem im Hoch-
und Spatsommer nicht die Funktion als Kaltluftventilationsbahn tibernehmen. Dazu
fehlen oberhalb des Stadtgebietes im Donautal auch Offenlandbereiche, Gber denen
sich die Luft kraftiger abkthlen kdnnte. Somit sind die niedrigeren Temperaturen am
Standort Unterer Wohrd erklarbar. Der Standort in Uferndhe wird weniger durch die
warme Luft unmittelbar Gber dem Fluss beeinflusst, es stellt sich eher als Lokalklima
ein, das durch die angrenzende Parklandschaft beeinflusst ist.

Interessante Aspekte liefern die Windrosen vom Standort Dachauplatz fir beide Ter-
mine. Die Ergebnisse fir Tag- und Nachtstunden sind extrem unterschiedlich. Geringe
Uberregionale Druckunterschiede gaben o6rtlichen, thermisch induzierten Windsysteme
die Moglichkeit zur Entfaltung. Dabei scheint das Regental fur die nachtliche Zirkulation
eine besonders wichtige Rolle zu spielen. Auch wenn die relativen Haufigkeiten daftr
unter 20% liegen, ist von einer wesentlichen nachtlichen Ausgleichsstrémung auszuge-
hen, insbesondere, da Bergwinde haufig nur vertikale Machtigkeiten von maximal 10
Metern erreichen. Diese Stromungen konnten von der im Dachniveau installierten
Windmessstation nur sehr eingeschrankt erfasst werden.
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6. Klimabestandskarte (Klimatopkarte)

Ein wesentlicher Bestandteil der Untersuchung ist die Erstellung einer Klimatop- oder
Klimabestands-Karte, die die lokalklimatischen Gegebenheiten im Stadtgebiet von
Regensburg sowie den angrenzenden Bereichen als flachenhafte Ubersicht darstellt.
Topographische Karten, Stadtkarten zur Versiegelung, Flachennutzungsplan, Realnut-
zungskartierungen und Luftbildplane bilden hierzu neben den Ergebnissen des stadt-
meteorologischen Messnetzes im Sommer 2012 die wesentlichen Grundlagen.

Die Ausweisung der Klimatope und der Kaltluftsammelgebiete ist nicht parzellenscharf;
es ergeben sich Toleranzen bis zu 100 m, da sowohl die inhaltliche Festlegung der
Grenzen unter Beriicksichtigung von Ubergangsbereichen als auch die Zeichengenau-
igkeit aufgrund der verwendeten Arbeitsmaterialien einkalkuliert werden muss. Fur ge-
nauere Aussagen sind fachliche Detailgutachten notwendig. Die in den Karten verwen-
deten Signaturen und Symbole entsprechen weitgehend der VDI Richtlinie 3787, Blatt
1.

Klimatope beschreiben demnach Gebiete mit &hnlichen mikroklimatischen Auspragun-
gen. Diese unterscheiden sich vornehmlich nach dem thermischen Tagesgang, der ver-
tikalen Rauhigkeit (Windfeldstérung), der topographischen Lage bzw. Exposition und
vor allem nach der Art der realen Flachennutzung. Da in besiedelten Raumen die
mikroklimatischen Auspragungen im wesentlichen durch die reale Flachennutzung und
insbesondere durch die Art der Bebauung bestimmt werden, sind die Klimatope nach
den dominanten Flachennutzungsarten bzw. baulichen Nutzungen benannt.

Grundsatzlich wird in der Klimabestands-Karte unterschieden in Stadtklimatope und
Offenlandklimatope. Dabei ist jeweils der vorwiegende Nutzungstyp entscheidend. Ein-
zelne Hofstellen, die zudem noch von einigen groRen Baumen umstanden sind, stellen
sicherlich hinsichtlich des Windfeldes und in Bezug auf thermische Besonderheiten in
Innenhdfen mikroklimatische Sondersituationen dar, die aber in einem gesamtstéadti-
schen Gutachten von deutlich untergeordneter Bedeutung sind. Ahnliches gilt fiir kleine
Baumgruppen, Alleen oder kleinere Feldgehdlze, die im gesamtstadtischen Bild eben-
falls keinen eigenen Klimatoptyp darstellen. Gleiches gilt in Stadtklimatopen fur sehr
kleine Grinanlagen oder fur als Stral3enbegleitgriin ausgewiesene Bander, sie bewir-
ken in der Regel keine signifikanten Veranderungen des um sie herum dominanten
Stadtklimas. Bei Detailanalysen im Rahmen von B-Plan-Verfahren kénnen solche "In-
seln” jedoch einen hoheren Stellenwert haben, der dann im Einzelfall untersucht wer-
den muss.
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6.1 Stadtklimatope

Innerhalb der Stadtklimatope werden fiinf Untergruppen unterschieden, wobei fir vier
Klassen die Dichte und Hohe der Bebauung als wichtigstes Kriterium dient. Sehr nah
am Offenlandklima sind die Eigenschaften des Stadtklimatops "ohne oder geringe
thermische Belastung", entsprechend der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 1 erhéalt diese
Klasse die Bezeichnung Dorfklimatop. Einige Streusiedlungen und doérfliche Bereiche
im Stadtgebiet, in denen der Charakter eines ungestérten Freilandklimas sich ansatz-
weise verandert, wurden in diese Kategorie eingruppiert. Der Gesamtanteil dieser Kii-

matopklasse am Untersuchungsgebiet ist mit knapp 500 Hektar sehr gering. Die durch
die Geb&ude erhohte Oberflachenrauhigkeit verringert die mittlere Windgeschwindigkeit
geringfligig, was vom Bewohner in der Regel als angenehm empfunden wird und somit
als Positivkriterium zu bewerten ist. Der Tagesgang der Lufttemperatur wird aufgrund
der vorhandenen Bebauung geringfuigig vom Offenlandbereich abweichen, was sich in
einem leicht verzbgerten Anstieg der Lufttemperatur am Vormittag sowie einen etwas
spateren Beginn der abendlichen Abkthlung auf3ert. Beides wirkt sich auf das thermi-
sche Empfinden der Bewohner nicht fuhlbar aus, die Extremwerte der Lufttemperatur
sind kaum modifiziert. Der Schattenwurf der Gebaude erhéht punktuell den Schatten-
wurf, so dass bei starker Sonneneinstrahlung zusatzliche kleinklimatische Gunstraume
entstehen kénnen.

Das Stadtrandklimatop mit geringer bis mafig hoher thermische Belastung” hat im

Untersuchungsraum einen Flachenanteil von knapp 2.000 Hektar. Im Stadtgebiet
Regensburg wurden grol3e zusammenhangende Wohnbereiche mit diesen Klimatoptyp
klassifiziert. Dazu gehdort unter anderem der Wohnbereich nérdlich der Isarstral3e im
Stadtteil Konradsiedlung. Dieses Klimatop zeichnet sich durch eine tberwiegend
lockere Bauweise und einen relativ hohen Grinanteil aus. Charakteristisch fur die dem
Stadtrandklima zuzuordnenden Wohngebiete ist daher, dass die stadtklimatischen Ef-
fekte nur einen geringen und selten stark belastenden Auspragungsgrad erreichen.
Durch die relative Nahe zu regionalen und lokalen Ausgleichsrdumen ist eine Frischluft-
und Kaltluftzufuhr auch wahrend gradientschwacher Wetterlagen meist gewahrleistet.
Ausnahmen stellen mehrtagige Hitzeperioden im Hochsommer dar, wenn sich die Luft
zunehmend Uber das Niveau der Offenlandklimatope erwdrmt. Die durch die Bebau-
ungsstruktur ausgepragte Windabschwéachung innerhalb der bodennahen Luftschicht
wirkt sich wohnklimatisch giinstig aus und fuhrt zu einer Einsparung an Heizenergie.
Durch die Nahe zu regionalen und lokalen Ausgleichsrdumen wird die Frischluft- und
Kaltluftzufuhr wahrend windschwacher Wetterlagen begtinstigt. Ein weitgehend gutes
Wohn- und Schlafklima wird durch eine relativ starke nachtliche Abkuhlung im Sommer
erreicht, nur Situationen mit extremer sommerlicher Hitze sind davon auszunehmen.
Daruber hinaus sind lokale und regionale Grinzonen haufig fu3laufig zu erreichen, ins-
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gesamt entsteht durch die hohe Variabilitat der Mikroklimate, die durch das Nebenein-
ander unterschiedlich stark verdichteter Wohngebiete (Einfamilienhauser, lockere Rei-
henhausbebauung, offene Bebauungsstrukturen) und Park- und Grunflachen entsteht,
eine aus stadtklimatologischer Sicht positiv zu bewertende Situation.

Das Stadtklimatop weist maRig hohe bis hohe Belastungen auf und wurde im Unter-

suchungsraum fir eine Flache von insgesamt 590 Hektar ausgewiesen. Diese Flachen
verkorpern das eigentliche Stadtklima, wie es in der Literatur haufig beschrieben wird.
Im folgenden werden diese Erkenntnisse zusammenfassend dargestellt.

Definitionsgemaf handelt es sich dabei um dicht stehende Einzelhauser, um Reihen-
haussiedlungen und Blockbebauung mit eingestreuten Grunflachen. Einzel stehende
Gebaude sollten dabei eine fiinfgeschossige Bauweise in der Regel nicht tGberschreiten.
Bei den Flachen handelt es sich Uberwiegend um Wohnbauflachen. Die Folge dieser
bereits relativ massiven Bebauung ist vor allem eine stark eingeschrankte nachtliche
Abklhlung. Wie massiv diese Klimaverdnderung tatsachlich ist, hangt vor allem von den
an diese Lastraume angrenzenden Klimatopen ab. Der naturliche Warmehaushalt in-
nerhalb des eigentlichen Stadtklimatops wird insbesondere an strahlungsreichen Tagen
massiv verandert, aber auch an weniger extremen Tagen kommt es durch die Realnut-
zung zu Modifikationen des lokalen Klimas. Auch in den Stadtklimatopen ist von einer
weitgehend unveranderten kurzwelligen Zustrahlung auszugehen. Anders als in grof3en
Ballungsraumen ist im Stadtgebiet von Regensburg nicht von veranderten Tribungsbe-
dingungen der Atmosphare und auch nicht von héheren Anteilen konvektiver Bewdl-
kung auszugehen. Bei der Absorption der Sonnenstrahlung kommt allerdings grof3fla-
chig die dritte Dimension hinzu, d.h. fur die Strahlungsaufnahme stehen neben der Erd-
oberflache auch noch Fassaden in groRem Umfang zur Verfigung. Damit ist die Ener-
gieaufnahme um ein Mehrfaches erhéht, die Reflektion der kurzwelligen Strahlung ist
entsprechend verringert. In bebauten Gebieten kommt hinzu, dass alle Baumaterialien
mit Ausnahme von Holz tUber nahezu unbegrenzte Moglichkeiten der Warmespeiche-
rung verfigen, was durch eine meist hohe Warmeleitfahigkeit der meisten Materialien
noch begunstigt wird. Diese Speicherstoffe flihren dazu, dass die Lufttemperatur an
wolkenlosen Sommertagen wahrend der Vormittagsstunden in bebauten Gebieten im
Vergleich zu den Offenlandklimatopen haufig erst verzogert ansteigt. Da das allerdings
auf einem hoheren Temperaturniveau stattfindet, ist das kein wirklicher thermischer
Standortvorteil. Neben dem gewaltigen Speicherpotential in den Baukodrpern kommt bei
hohem Versiegelungsgrad nur eine reduzierte Verdunstung zustande, grof3e Mengen
Regenwasser fliel3en durch die Kanalisation ab und stehen dadurch einem nattrlichen
Wasserkreislauf nicht zur Verfiigung. Spatestens beim taglichen Temperaturmaximum
liegen die Werte im Stadtklimatop und im Offenlandklimatop gleichauf. Der eigentliche
Warmetuberschuss im Stadtklimatop baut sich wahrend der sich anschliel3enden Ab-
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kihlungsphase auf. Zum Termin des Sonnenuntergangs liegen nicht selten 5 Grad und
mehr zwischen den Temperaturwerten innerhalb der Bebauung und dem Freiland. Bei
idealen Wetterbedingungen, also wolkenlosem Himmel, geringer Luftfeuchtigkeit und
niedrigen Windgeschwindigkeiten kdnnen wahrend der Nachtstunden Temperaturunter-
schiede bis zu 10 Grad gemessen werden. Die nachtlichen Temperaturgegensatze zwi-
schen Freiland und Stadtklimatop verringern sich, wenn die kihlere Luft die Chance
hat, sich mit der warmeren Stadtluft zu vermischen. Kleinraumig schaffen dies Flur-
winde; Eindringtiefen von 100 Metern und mehr in die jeweiligen thermischen Last-
raume konnen nur durch regionale Kaltluftabfliisse erreicht werden, was grol3ere
Reliefunterschiede oder regionale Antriebe voraussetzt. Ein Ende von solchen Uber-
warmungsphasen ist nur im Zusammenhang mit einer Umstellung der GroR3wetterlage
von sommerlichem Hochdruckwetter auf von Tiefdruckgebieten bestimmtes Wetter, das
mit Wind und aufgrund starkerer Bewdlkung die thermischen Gegensatze zwischen
Stadt und Umland ausraumt.

Dieser Klimatoptyp kommt in Regensburg in unterschiedlichen Stadtquartieren vor,
dazu gehdrt im Norden die kompakte Bebauung im Stadtteil Wutzlhofen und die Wohn-
flachen sudlich der Isarstrafl3e. Auch sudlich der Donau findet man diesen Klimatoptyp
ebenfalls mehrfach.

Trotz der Uberwarmung gibt es hier auch einige klimatische Gunstfaktoren. Dazu geho-
ren bedingt durch héhere Rauhigkeiten Windgeschwindigkeitsreduktionen, was insbe-
sondere bei Starkwindwetterlagen von der Bevoélkerung als angenehme empfunden
wird, aul3erdem sind die Flachen unter der Voraussetzung geringer bodennaher Schad-
stoffemissionen wohnklimatisch und heizklimatisch glnstig einzustufen. Insbesondere
werden wahrend des Winterhalbjahres Kaltestress und Wind-Diskomfort durch die
Bebauungsstrukturen reduziert. Wahrend der fiir das Donautal typischen Inversions-
wetterlagen tragt der Warmeinseleffekt durch vertikalen Luftaustausch zu einer Auf-
rechterhaltung eines bodennahen Durchmischungsraumes bei; so dass bodennahe
Luftschadstoffe werden verdinnt.

Dem stehen jedoch zahlreiche klimatische Ungunstfaktoren gegentber. Innerhalb enger
Stral3enziige kommt bei Schwachwindwetterlagen zu eingeschrankten Austauschver-
haltnissen sowie im Hochsommer zu Warmestau bei direkter Sonneneinstrahlung.
Erhéhtes Schwillepotential in engen, austauscharmen StraRenschluchten und fehlende
Abschattungsstrukturen durch verdunstungsaktive Baumkronen férdern die Hitze- und
Warmebelastung der Bewohner. Im Einflussbereich bodennaher Schadstoffemittenten
(v. a. Kfz-Verkehr) kommt es durch eingeschréankte horizontale Austauschverhaltnisse
zu einem erh6hten Immissionspotential. Besonders negativ zu bemerken ist, dass sich
lang anhaltende nachtliche Uberwarmungsphasen im Sommer negativ auf das Innen-
raumklima auswirken konnen.
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Fur Gberwiegend von Wohnbebauung, teilweise auch gewerblich genutzten Bereiche
gibt es noch eine Steigerung hinsichtlich der Intensitat der Lastraume; diese Bereiche
werden als City-Klimatope oder auch als Stadtkern-Klimatope bezeichnet, sie tragen in
der Regensburger Klimabestandskarte die Bezeichnung Altstadt-Klimatop und weisen
eine "hohe bis sehr hohe thermische Belastung" auf. Charakteristische Flachennutzun-
gen in Innenstadtklimatopen sind Verwaltungs-, Geschafts- und Wohngebaude mit viel-
geschossigen Baublocken. Kennzeichnend sind weiterhin ein sehr hoher Versiege-
lungsgrad sowie ein geringer Grunflachenanteil, der nur durch Einzelbdume im Stral3en-
raum sowie kleine Rasenflachen, z. T. mit Strauchvegetation als StraRenbegleitgrin,
charakterisiert ist. In den Innenstadtklimaten entsteht daher ein erhdhtes Belastungs-
potential durch Hitzestress und Schwile. Dies fuhrt insbesondere wahrend mehrtagiger
Hitzeperioden ganztéagig zur Ausbildung einer deutlichen Wéarmeinsel, deren Intensitat
von Tag zu Tag zunimmt, was dann héaufig zu einer mehrtagigen Andauer sogenannter
"Tropischer Nachte" fuhrt, in denen die Lufttemperatur bis zum friilhen Morgen nicht
mehr unter 20°C fallt. Messergebnisse zeigen, dass in diesem Zusammenhang Werte
um 25 Grad noch gegen Mitternacht keine Seltenheit sind. Zusétzlich macht sich ein
Wind-Diskomfort durch Boigkeit und Windturbulenzen im Bereich von Stralenschluch-
ten und offenen Platzen bemerkbar. Dieser Klimatoptyp beschrankt sich auf die
Regensburger Altstadt und umfasst insgesamt 70 Hektar.

Aufgrund der genannten Erscheinungen gibt es in diesem Bereich nur wenige klimati-
sche Gunstfaktoren. Durch die geringe Abkihlung in den Abendstunden wird die Auf-
enthaltsdauer im Stadtzentrum verlangert, wodurch die Attraktivitat der Innenstadt als
kulturelles Zentrum erhéht wird. Inwieweit dies im Sinne der wohnenden Bevdlkerung
tatsachlich als Gunstfaktor zu bewerten ist, ist abzuwégen. Unstrittig hingegen ist die
starke Senkung des Heizenergieverbrauchs wahrend der Wintermonate. Dagegen zu
rechnen ist jedoch der erhdhte Energieeinsatz fur zur Kiihlung zum Einsatz kommende
Klimaanlagen.

Im Vordergrund stehen die direkt messbaren klimatischen Ungunstfaktoren, die sich
primar in einem stark erhéhten Belastungspotential durch Hitzestress und Schwile au-
Rern. Daneben tritt hier noch ein anderer Ungunstfaktor auf, und zwar ein an sonnigen
Hochsommertagen auftretenden Wind-Diskomfort im Bereich von Stral3enschluchten
und offenen Platzen, der durch erhdhte Boigkeit, Windturbulenzen und Zugigkeit verur-
sacht wird. Ein- und Ausfallstraen erweisen sich darliber hinaus als belastete Luftleit-
bahnen durch hohe Luft- und Larmbelastung im Stral3enraum.

Als weitere Kategorie der Stadtklimatope sind die Industrie- und Gewerbeflachen zu
nennen. Sie haben im Untersuchungsraum einen Flachenanteil von ca. 1500 Hektar
und werden mit dem Begriff Gewerbeklimatop bezeichnet.
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In diesem Klimatoptyp pragen Gewerbe— und Industriegebiete mit den dazugehérigen
Produktions-, Lager- und Umschlagstatten das Mikroklima. Bedingt durch den hohen
Versiegelungsgrad in Kombination mit erh6hten Emissionen kommt es verstarkt zu
immissionsklimatischen und bioklimatischen Belastungssituationen. Als klimatischer
Gunstfaktor sind lediglich die relativ gtinstigen bodennahen Austauschverhéltnisse zu
nennen. Klimatische Ungunstfaktoren sind hingegen die lufthygienische Lastraumsitua-
tion, die insbesondere in Industriegebieten durch lokale Schadstoffemissionen noch
verstarkt wird, und die lang anhaltende und intensive Warmebelastung, die insbeson-
dere in den Mittag- und Nachmittagsstunden einen Aufenthalt im schattenarmen Aul3en-
raum kaum zul&sst.

6.2 Offenlandklimatope

Neben den Stadtklimatopen, die in erster Linie nach ihrem Versiegelungsgrad und der
daraus resultierenden Uberwarmung klassifiziert werden, wurden die meist unbebauten
Flachen nach ihrer realen Nutzung und auch nach ihrer Funktion unterschieden. Meist
in unmittelbarer Nahe zu Siedlungsbereichen findet man im Regensburger Stadtgebiet
und seinem Umland zahlreichen Park- und Freizeitanlagen. Hier wurden anhand der
Realnutzungskartierung relativ unterschiedliche Nutzungsformen zusammengefasst.
Neben klassischen Parks gehéren auch Ballspielplatze dazu, ebenso wurden die Fried-
hofsbereiche zur Kategorie "Freizeit- und Erholungsnutzung” zusammengefasst und als
Parkklimatop mit ganztagig hoher thermischer Ausgleichsleistung zusammengefasst.

Parkklimatope, die vorzugsweise innerhalb oder am Rand stérker versiegelten Bereiche
ausgewiesen werden, haben im Untersuchungsraum eine Grél3e von insgesamt 630
Hektar. Solche innerértlichen Grinflachen stellen einerseits bei hdherem Baumbestand
durch ihre verschattende Wirkung tagsuber fiir die Bevolkerung ortsnahe kiihle Aus-
gleichsflachen dar, grof3ere Grinanlagen mit nur wenigen grof3kronigen Baumen oder
alleeartigen Anpflanzungen kénnen hingegen auch die Funktion innerstadtischer Venti-
lationsschneisen Ubernehmen. Haufig bedarf es einer gut durchdachten Detailplanung,
ob fur die Bevolkerung der kiihlende Aspekt tagstber -hervorgerufen durch grof3kronige
Baume- oder die gute nachtliche Abkihlung - ausgeldst durch einen hohen Offenland-
anteil der Parkanlage- wichtiger ist.

Als klimatische Gunstfaktoren sind somit in erster Linie der gedampfte Tagesgang der
Lufttemperaturen und der Windgeschwindigkeiten sowie lokale Abkihlungseffekte
durch Schattenzonen und erhdhte Verdunstungsraten (Oaseneffekt) zu nennen. Daraus
resultieren geringe thermische und bioklimatische Belastungen am Tage. GroRRere
parkartige Grunflachen erweisen sich als innerstadtische Kaltluftproduzenten, wie fur
den Stadtpark und den Dorenbergpark nachgewiesen werden konnte. Aus lufthygieni-
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scher Sicht ist die emissionsarme Situation zu nennen, ferner wirkt die Vegetation als
Filter fir gas- und staubférmige Luftschadstoffe. Parkflachen stellen somit besonders
wertvolle Regenerations- und Erholungsrdume dar. Klimatische Ungunstfaktoren gibt es
keine, es sei denn, man interpretiert die Tatsache negativ, dass sich das gunstige Bio-
klima sich in der Regel auf die Flache selbst begrenzt nur geringe Fernwirkung zeigt.

Im Offenlandklima der Aul3enbereiche werden Flachen unterschieden, auf denen land-
wirtschaftliche Nutzung vorherrscht, meist also Grinland oder Ackerflachen, Wasserfla-
chen und geschlossene Waldgebiete. Im Detail gibt es gerade auf Ackerflaichen mar-
kante Unterschiede, was Art und Hohe der Vegetation angeht. Der Pflanzenbestand
variiert dabei auRerdem wéahrend der Jahreszeiten, von der Aussaat Uber die Wachs-
tumsphase bis zur Ernte. Da sich aber die tatsachliche Nutzung zusétzlich zu den jah-
reszeitlichen Modifikationen auch im Laufe der Jahre schnell &ndert, wird fur die Ebene
des Flachennutzungsplanes der jeweilige Vegetationszustand nicht weiter bericksich-
tigt. Auch eine Unterscheidung in ackerbaulich genutzte Flachen und Grunland findet
nicht statt. Zu &hnlich sind die physikalischen Eigenschaften dieser zusammenfassend
als Freilandklimatop bezeichneten Flachen.

Diese Flachen haben im Untersuchungsraum Regensburg und angrenzende Bereiche
einen Anteil von 90km? und sind in der Regel im AuRenbereich vertreten. Bis auf we-
nige Ausnahmen sind sie alle groRer als 1 Hektar. An Strahlungstagen verfiigen diese
Flachen tagsiber wie nachts ausnahmslos tber einen hohen Energieumsatz. lhre ver-
gleichsweise dunkle Oberflachenfarbe fuhrt zu einer hohen Absorption von kurzwelliger
Sonnenstrahlung, gleichzeitig wird wenig Licht reflektiert. Somit verfliigen diese grof3en
Flachen Uber eine sehr hohe positive kurzwellige Strahlungsbilanz. Ausnahmen sind
zum Beispiel im Frihjahr leuchtendgelb bliihende Rapsfelder, die dann fir wenige Wo-
chen einen deutlichen hoheren Albedowert haben als andere landwirtschaftlich genutzte
Flachen oder als Dauergrinland.

Dieser Energieliberschuss muss abtransportiert werden, um eine jederzeit ausgegli-
chene Energiebilanz zu erreichen. Dafiir kommen in erster Linie die fihlbare Wéarme
und der latente Warmestrom in Frage. Deutlich geringer sind die Méglichkeiten, die
Uberschussige Energie ins Erdreich abzufiihren, da landwirtschaftliche Bestande tber
hohe Anteile von Luftvolumina verflgen, die ihrerseits einen solchen Warmestrom na-
hezu unterbinden. Damit ist auch eine gréf3ere Energiespeicherung im Erdboden aus-
geschlossen.

Eine entscheidende Rolle kommt auf Dauergriinland und auf bestellten Ackerflachen
der Verdunstung zu. Gibt es genugend pflanzenverfligbares Wasser, sorgt die Transpi-
ration der Blattpflanzen fur relativ niedrige Oberflachentemperaturen, wodurch sowohl
die langwellige Abstrahlung der Pflanzenoberflache als auch die Energiemenge zur
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direkten Erwarmung der Luft klein bleiben. An vielen Standorten und insbesondere bei
langeren Trockenperioden ist dies jedoch nicht der Fall. Die Pflanzen schlieRen ihre
Spaltéffnungen und unterbinden damit den Wasserdampfaustritt. Dann schnellt die
Komponente der fihlbaren Warme nach oben und heizt die Umgebungsluft stark auf.
Welkes Gras ist ein haufiges Indiz fiur fehlendes Wasser im Boden. Nicht selten sind
dadurch an sonnenscheinreichen Tagen die Offenlandklimatope mittags und auch
nachmittags die Bereiche mit den hdchsten Lufttemperaturen. Mit sinkendem Son-
nenstand am Nachmittag nimmt die kurzwellige Energiezufuhr rapide ab. Schon meh-
rere Stunden vor Sonnenuntergang wird die Gesamtstrahlungsbilanz von Pflanzenbe-
standen negativ und die Ubrigen Energiekomponenten missen zum Ausgleich Wéarme
an die Pflanzenoberflache transportieren. Am spaten Nachmittag sowie in den friihen
Abendstunden steht daftir im wesentlichen nur die fihlbare Warme der Luft zur Verfi-
gung. Wasserdampfsattigung, was Taubildung zur Folge hatte, ist im Hochsommer in
der ersten Nachthélfte selten, somit fallt die latente Warme als Energielieferant aus. Die
Warmespeicherkapazitat von Gras und landwirtschaftlichen Pflanzen ist gering, ein
markanter Temperaturriickgang setzt ein, und zwar beginnend jeweils direkt oberhalb
der Vegetationsdecke. Die Kaltluftbildung und somit ihre nachtliche thermische Aus-
gleichsleistung beginnt.

Damit ist der wesentliche Gunstfaktor bereits genannt. Landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen sind klimadkologische Ausgleichsraume fur angrenzende Bebauungsstrukturen,
und zwar sowohl aus thermischer (hohe Kaltluftproduktion) als auch aus lufthygieni-
scher (keine Emissionen) Sicht. Ungunstfaktoren kdnnen bei Starkwindwetterlagen
Wind-Diskomfort sein, Bodeninversionen wahrend autochthoner Strahlungsnachte for-
dern potentiell das Immissionspotential, und last, but not least besteht ein erhdhter
Heizenergiebedarf im Vergleich zu den stadtischen Bereichen.

Flachen mit insbesondere tagsiber thermischer Ausgleichsleistung sind geschlossene
Waldgebiete, sie erhalten die Bezeichnung Waldklimatop. Hier werden die mit Abstand
geringsten Temperaturamplituden gemessen. Zur Ausbildung eines solchen Bestands-
klimas ist allerdings in der Regel eine Mindestgrof3e von ca. 5 Hektar notwendig. Fur
den Untersuchungsraum wurden insgesamt rund 3.000 Hektar Wald ausgewiesen, von
denen jedoch nicht alle das genannte Kriterium in vollem Umfang erfullen.

Wahrend an sonnigen Tagen tagstiber durch Verschattung und Verdunstung bei hoher
Luftfeuchtigkeit relativ niedrige Temperaturen vorherrschen, ist die Abkuhlung nachts
sehr gering, so dass hier im Hochsommer in der Regel wesentlich hdhere Temperatur-
minima als im Innenstadtbereich gemessen werden. Grund fur dieses besondere Ver-
halten ist erneut der 6rtliche Warmehaushalt, der sich beim Waldklimatop in der Regel
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auf den Bestandsraum beschrankt und somit keine Fernwirkung fir angrenzende Fla-
chen hat. Tagsuber spielt sich der Warmehaushalt in erster Linie oberhalb des Kronen-
raumes ab. Hier wird das meiste Sonnenlicht von den dunklen Blattern oder Nadeln
absorbiert. Je nach Bestandsdichte ist der Lichtdurchlass in den Stammraum und bis
zum Waldboden gering. Die gewaltigen Oberflachen von Blatter und Nadeln sorgen fir
eine erhebliche Transpiration, wodurch das Waldinnenklima eine hohe Luftfeuchtigkeit
aufweist. Somit wird das Klima in Waldbestanden im Hochsommer trotz der reduzierten
Maximaltemperaturen als unangenehm schwitl empfunden. In den Nachtstunden lasst
der Energiehaushalt kaum einen nennenswerten Temperaturriickgang zu. GréRRere
Energieumsétze spielen sich oberhalb des Kronenraumes ab. In den Nachtstunden
kann hier eine erhebliche Kaltluftbildung einsetzen, wodurch entweder die Kaltluft all-
mahlich in den Stammraum eindringt, oder bei ausreichender Hangneigung und relati-
ver homogener Bestandsoberflache als Kaltluft abflieRen kann. Solche Phanomene
sollten zur Verifizierung moglichst durch Messungen untermauert werden. Der grol3e
Vorteil von Waldklimatopen ist bei austauschreichen Wetterlagen ihre Luftruhe. Im
Bestand nimmt die Luftbewegung bereits nach wenigen Metern deutlich ab, was sie
zum bevorzugten Erholungsraum fiir den Menschen macht. Dartiber hinaus wirken
Blatterdacher und Waldmantel als Filter gegeniber Luftschadstoffen, so dass man zu-
recht von sauberer Luft innerhalb von Waldgebieten spricht.

Die wesentlichen klimatischen Gunstfaktoren sind somit das milde ausgeglichene
Stammraumklima sowie die allgemein niedrigen Temperaturen. Dies auf3erst sich in
einer sehr geringen thermischen und bioklimatischen Belastung. Auch in der kalten Jah-
reszeit sorgt die Luftruhe im Stammraum Kalte- und Wind-Diskomfort entgegen.

Aus lufthygienischer Sicht zu nennen ist, dass Waldgebiete keine Emissionen verursa-
chen und somit als Frischluft- und Reinluftgebiete gelten. Die Vegetation fungiert als
Filter fir gas- und staubformige Luftschadstoffe. Fir den Menschen stellen Waldgebiete
neben den stadtnahen Parkanlagen auch aus bioklimatischer Sicht die wertvollsten Re-
generations- und Erholungsraume dar. Als einziger klimatischer Ungunstfaktor ist zu
nennen, dass aufgrund der hohen Oberflachenrauhigkeit in und auch oberhalb von
Waldgebieten keine oder nur eine sehr eingeschrankte Luftleitfunktion vorhanden ist.

Ganz anders verhalten sich offene Wasserflachen. Das Gewasserklimatop tbt auf
seine Umgebung einen ausgleichenden thermischen Einfluss durch schwach ausge-
pragte Tages- und Jahresgange aus. Auf die Tageszeiten bezogen bedeutet dies, die
Temperaturmaxima der Luft liegen an sommerlichen Strahlungstagen auf grof3en Seen,
aber auch auf der Donau niedriger als im Umland, wahrend der Nachtstunden bleibt die
Luft hier milder als im Umland. Grund dafir sind die besonderen Energieumsatze freier
Wasseroberflachen. Wasser gehort zu den dunkelsten nattrlichen Oberflachen tber-
haupt, womit das meiste ankommende Sonnenlicht absorbiert wird. Dies geschieht je-
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doch nicht wie an Land abrupt, sondern die Lichtstrahlungen dringen weit in die Ge-
wasser ein. Somit wird das Sonnenlicht nicht nur an der Wasseroberflache aufgenom-
men, sondern grof3e Energiemengen werden erst im Wasser absorbiert. Dadurch er-
warmt sich der Wasserkdrper in den obersten Dezimeter recht schnell. Aul3erdem bietet
Wasser tagsuber die ideale Voraussetzung fir einen intensiven latenten Energiefluss.
Im Gegensatz zur aktiven Pflanzenverdunstung, der Transpiration, findet bei offenen
Wasserflachen ausschlielilich die Evaporation statt. Mit Ende der kurzwelligen Ein-
strahlung stellt sich eine vergleichsweise energiestromarme Situation ein. Die langwel-
lige Strahlungsbilanz ist nur leicht negativ, dieses Defizit wird in den Abendstunden und
wahrend der ersten Nachthélfte vorwiegend der Luft und dem Wasser entzogen. Die
Lufttemperatur sinkt nur langsam ab, dabei wird im Hochsommer selten die Wasser-
temperatur unterschritten. Wenn dies der Fall ist, kann sich tber den offenen Wasser-
flachen flacher Bodennebel bilden, was ein Indiz fir das Erreichen der Taupunkttempe-
ratur ist. Im Jahresgang betrachtet dampft die offene Wasserflache im Frihjahr und
Frihsommer die Erwarmung der Luft, ab dem Hochsommer bis in den Frihwinter hinein
mindert das dann vergleichsweise warme Wasser eine starkere Abkuhlung der auflie-
genden Luftmassen. Insbesondere ab Mitte Juli wirken in heil3en Sommern grol3e
offene Wasserflachen nachts als machtiges Warmereservoir, wodurch die Luft in klaren
Nachten feucht-mild bleibt. Je nach allgemeiner Luftbewegung und vorhandener Real-
nutzung konnen sich die thermischen Eigenschaften des Gewasserklimatops einige
Dekameter weit in den ufernahen Bereich ausdehnen, gro3ere Reichweiten sind selten.

Klimatische Gunstfaktoren sind somit die durch die geringe Oberflachenrauhigkeit be-
gunstigte die Beluftungsfunktion sowie die reduzierte Erwdrmung am Tage mit gleich-
zeitig hoher Verdunstung. Als Folge davon ist die thermische und bioklimatische Be-
lastung tagstiber im Uferbereich gering. Die bioklimatisch giinstige Situation ist jedoch
unmittelbar auf den Ufersaum beschrankt. Demgegentber erwarmt sich nachtliche
Kaltluft beim Uberstromen von Wasserflachen aufgrund der hohen Warmekapagzitat der
Wasserkorper, was insbesondere bei FlieRgewassern wegen der langen Uberstrom-
dauer als klimatischer Ungunstfaktor zu bewerten ist.

Neben den klassischen Klimatopen werden noch die grof3en Deponie- und Steinbruch-
bereiche sowie die separat ausgewiesenen Verkehrsflachen als eigene Klimatope dar-
gestellt, nicht zuletzt deswegen, weil sie sich den anderen Klimatopklassen nur schwer
zuordnen lassen. Sie erhalten die Bezeichnung Sonderklimatop Abgrabung. Dazu
gehdren aul3erdem der grol3e Kalksteinbruchbereich im Osten des Stadtgebietes sowie
die Abraum- und Steinbruchbereiche in Dechbetten, da sie von ihren Charakteristika
keinem anderen Klimatoptyp zugeordnet werden konnten. Die zusammen 130 Hektar
grof3en Bruchbereiche haben lokalklimatisch keine wesentlichen Auswirkungen auf die
an sie angrenzenden Raume.
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6.3 Spezielle Klimafunktionen

In der Klimabestandskarte sind neben den Klimatopen spezielle Klimafunktionen darge-
stellt. Hierunter sind zusétzliche Modifikationen der Klimatopeigenschaften einzelner
Flachen durch natirliche und anthropogene Klimafaktoren zu verstehen. Solche wurden
zum Uberwiegenden Teil auch in die Klimabestandskarte integriert, insbesondere auch,
um flr diese Themenkarte bundesweit moglichst einheitliche Inhalte verfigbar zu ha-
ben. Die Auspragungen der spezifischen Klimaeigenschaften sind eng an bestimmte
Wetterlagen gekoppelt, wobei die windschwachen Strahlungswetterlagen im Vorder-
grund stehen. Im Einzelnen werden in der Klimabestandskarte die folgenden Eigen-
schaften ausgewiesen:

Warme Kuppen- und Hangzonen: Diese Bereiche zeichnen sich dadurch aus, dass sie
in Strahlungsnéachten lange Zeit aus den nachtlichen Bodeninversionen herausragen.
Dies wurde im Regensburger Stadtgebiet mehrfach am Standort Keilberg nachgewie-
sen. So erreichen sie z. T. eine den dichten Bebauungsstrukturen analoge Uberwar-
mung durch eine natlrliche Temperaturzunahme mit der Hohe wahrend nachtlicher In-
versionswetterlagen. Im Sommer sind die Inversionen haufig niedrig, so dass im
Regensburger Stadtgebiet bereits Flachen oberhalb von ca. 375m .NN. davon betrof-
fen sein kdnnen. DarUber hinaus ist den Kuppenzonen ein hoher Durchliftungsgrad
zuzusprechen, wodurch ebenfalls die nachtliche Abkthlung stark gestort wird.

Bahnanlagen: Grol3ere, geradeaus verlaufende Bahntrassen weisen einen ausgeprag-
ten Temperaturtagesgang (hohe Oberflachentemperaturen tagsiber, niedrige Tempe-
raturen nachts) und zumeist einen guten Luftaustausch auf. Daher kann ihnen fir die
Beluftung der Innenstadte ein hoher Stellenwert beigemessen werden. Im Unter-
suchungsraum gilt dies insbesondere fur die Bahntrasse zwischen Donau im Westen
und dem Regensburger Hauptbahnhof. Diese Luftschneisen dienen weniger dem Kalt-
lufttransport bei Strahlungswetterlagen, sondern tibernehmen Beliftungsfunktionen bei
anderen Wetterlagen.

HauptverkehrsstraRen: Hauptverkehrsstral3en erweisen sich als lineare Emissionsban-
der fur Luftschadstoffe mit zuséatzlich erhéhter Larmemission. Aufgrund ihrer Breite und
geringen Rauhigkeit fallt ihnen haufig die Funktion einer belasteten Luftleitbahn zu.

Bioklimatische Entlastung durch Park- und Grunflachen: Die als Parkklimatope be-
zeichneten Flachen haben aufgrund ihrer besonderen bioklimatischen Funktion einen
hohen Stellenwert als wohnumfeldnahe Klimaoasen. GroRRere Parkflachen mit vielfalti-
gen Vegetationsstrukturen weisen sowohl &hnliche bioklimatische Gunstbedingungen
wie der Wald als auch Freilandeigenschaften auf. Damit sind diese Flachen als sehr
wertvolle Regenerationsraume fiur die Bevolkerung anzusehen.

Bioklimatischer Belastungsraum: Bioklimatische Belastungsraume zeichnen sich be-
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dingt durch die hohe Versiegelung durch eine starke Erwarmung am Tag und eine aus-
gepragte nachtliche Warmeinsel aus. Dies kann in den Sommermonaten Hitze- und
Schwilebelastungen hervorrufen, die eine starke bioklimatische Belastung fur den
Menschen darstellen. Zuséatzlich wird bei windschwachen Wetterlagen eine Situations-
verschlechterung durch lokal emittierte Schadstoffe hervorgerufen.

In einer weiteren Informationsebene der Klimabestandskarte sind die fur die Bellftung
bedeutsamen Bereiche anhand von Pfeilsignaturen hervorgehoben. Einen hohen Stel-
lenwert in der Stadtklimatologie nimmt der Luftaustausch zwischen den weniger be-
lasteten Entlastungsraumen und den Lastraumen einer Stadt ein. Der kleinrAumige
Luftaustausch wird in der Karte durch unterschiedliche Pfeilsignaturen dargestellt:

Luftleitbahnen: Luftleitbahnen sind dort wirksam, wo bei geeigneten Wetterlagen durch
geringe Reibungshindernisse ein Transport von Luftmassen aus dem Umland in die
Stadt oder in angrenzende Stadtstrukturen tUber gerade aus orientierte Linienelemente
stattfindet. Die Stromungen entlang von Leitbahnen kdnnen ihren Ursprung in Uberregi-
onalen oder regionalen Windsystemen haben. Somit sind Luftleitbahnen nicht nur bei
austauscharmen Wetterlagen sind klimarelevant. Sie sind in der Lage, weniger be-
lastete Luftmassen in die Lastraume der Stadt zu transportieren. Luftleitbahnen sind
selten breiter als 200 m und ihre Begrenzung wird durch Bebauungsrander oder das
Relief vorgegeben.

Hangabwinde: Hangabwinde werden ausschlie3lich durch die Schwerkraft der Erdan-
ziehung erzeugt, das heilt, es muss ein ausreichendes Gefélle vorhanden sein, um
diese Luftbewegung auszulésen. Voraussetzung ist auf3erdem eine ausreichend hohe
Kaltluftproduktion, die in den frihen Abendstunden zunachst auf den Schattenhangen
beginnt. Kurz nach Sonnenuntergang kihlen auch die Gbrigen Hangbereiche aus, so
dass auch hier Hangabwinde einsetzen. In der Regel dauern sie bis in die zweite
Nachthélfte hinein an. Im Vergleich zu den Luftleitbahnen werden die Luftstromungen
dabei nicht gebilindelt, sondern es handelt sich um flachenhaft wirksame Strémungen,
deren vertikale Machtigkeit selten mehr als 10 Meter erreicht. Ihr Ziel sind die Talauen,
in denen sie bei geringer oder fehlender Talauenneigung zur Bildung von Kaltluftseen
fuhren. Schon wenige Prozent Gefalle reichen allerdings aus, ein weiteres Windsystem
anzustol3en, die Bergwinde.

Bergwinde: Bergwinde sind ein ausschlief3lich in den Nachtstunden zu beobachtendes
Phanomen, wobei die Luft in TalrAumen entlang dem Gefalle der Talaue stromt. Vor-
aussetzung fur Bergwinde sind Hangabwinde, deren Masse sich im Talgrund sammelt
und die dann der Talachsenneigung folgend talaufwarts wehen. Voraussetzungen fir
ein gut funktionierendes Bergwindsystem ist zum einen eine passende Wetterlage
(windschwach, wolkenlos), zum anderen eine Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte
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Talaue sowie Hangbereiche, auf denen sich in ausreichendem Umfang Kaltluft bilden
kann.
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7. Allgemeine Planungshinweise

Allgemeine Planungshinweise sind aus der Vielzahl von Stadtklimauntersuchungen ab-
geleitet worden, die seit der letzten 25 Jahre bundesweit in vielen Stadten durchgefihrt
wurden. Sie stehen Ubergeordnet Uber den weiteren Lésungsvorschlagen fir die Prob-
lemfelder der angewandten Stadtklimatologie im Bezug zum globalen Klimawandel. Sie
resultieren auf der einen Seite aus der aktuellen Planungspraxis in den meisten Kom-
munen und auf der anderen Seite aus den baulich-technischen und den klimatischen
Eigenschaften unter Berlcksichtigung der Folgen des Klimawandels in einem Plange-
biet. Einige Anpassungslosungen der bundesweit gultigen Handlungskataloge wie zum
Beispiel Dachbegriinungen machen jedoch keinen Sinn, wenn nicht zuvor die baulich-
technischen Voraussetzungen abgeklart werden. Ein effizienter Einsatz von Anpas-
sungslésungen ist nur dann mdglich, wenn man in der Lage ist, Bereiche zu identifizie-
ren, in denen ein konkreter Handlungsbedarf besteht, und abzuschatzen, mit welcher
Strategie und mit welchem Einsatz ein moglichst hoher Kosten-Nutzen-Quotient erreicht
wird. Sollen Auswirkungen einer beabsichtigten umfangreicheren Verénderung der
Stadtstruktur vorausgesagt werden, ist der Einsatz von numerischen Simulations-
modellen ein mogliches Untersuchungsinstrument. Anpassungslésungen stellen grund-
satzliche Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmalfinah-
men dar und sollten deshalb am Beginn aller Uberlegungen stehen.

Kurzfristig umsetzbare MalRBhahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung im stadtischen
Raum kdnnen Begrinungsmal3nahmen im Stralenraum sowie Dach- und Fassaden-
begriinungen sein. Ebenfalls kurzfristig realisierbar ist haufig die Schaffung von kleine-
ren offenen Wasserflachen im Innenstadtbereich. Veranderungen im Gebaudedesign,
wie die Gebaudeausrichtung, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Ein-
satz von geeigneten Baumaterialien kénnen als mittelfristige MalRBhahmen zur Anpas-
sung an den Klimawandel erfolgen. Langfristig umzusetzende MalRnahmen fallen in den
Bereich der Freiraumplanung. Aufgrund der sehr langsamen Geschwindigkeit eines
nachhaltigen Stadtumbaus besteht hier ein hoher Handlungsdruck fir die Stadtplanung.
Anpassungsmalinahmen fur Veranderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, soll-
ten jedoch bereits heute beginnen. Im folgenden werden die wesentlichen Inhalte aus
aktuellen Stadtklimauntersuchungen vorgestellt. Dazu geho6ren insbesondere Studien
aus Nordrhein-Westfalen, wo einerseits fur die Metropolen der Rheinschiene (Kéln,
Dusseldorf) namhafte Institutionen wie der Deutsche Wetterdienst sowie das Geogra-
phische Institut der Universitdt Bochum tatig waren. Andererseits flie3en die Aussagen
zahlreicher Klimaanalysen beim Regionalverband Ruhrgebiet in Essen zusammen. Fur
den Suden Deutschland ist immer wieder die Landeshauptstadt Stuttgart zu nennen, wo
im Rahmen der Stadtplanung seit fast 40 Jahren angewandte Stadtmeteorologie betrie-
ben wird. Aus diesen Arbeiten hat sich die "Stadtebauliche Klimafibel entwickelt, die
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inzwischen als online-Version verflugbar ist.

Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche

Bei der Umsetzung von Anpassungsmalinahmen ist die Zusammenarbeit verschiede-
ner Bereiche innerhalb der Kommune ein entscheidender und das Ergebnis wesentlich
beeinflussender Faktor. In vielen Stadten und Gemeinden finden einzelne planerische
Verfahren (z. B. Bauleitplanung, wasserwirtschaftliche Planung) noch tUberwiegend ge-
trennt oder zeitlich nachgeschaltet statt. Dementsprechend schwer ist es dort, unter-
schiedliche Belange in die jeweils anderen planerischen Verfahren einzubringen. Insbe-
sondere die Belange derjenigen kommunalen Ressorts, die lediglich als Trager 6ffentli-
cher Belange in Planungsverfahren eingebunden sind, finden im Rahmen der Umset-
zung nur selten Beriicksichtigung. Durch eine integrierte Zusammenarbeit der verschie-
denen Planungsbereiche zu einem maoglichst friihen Zeitpunkt der MalRnahmenplanung
besteht die Mdglichkeit, die verschiedenen Belange friihzeitig zu bundeln, besser unter-
einander abzuwagen und moglichst in Einklang zu bringen. Eine integrierte Zusammen-
arbeit kann zum Beispiel erganzend zur schriftichen Abfrage von Stellungnahmen im
Rahmen regelmalliger Ressortbesprechungen oder projektbezogener ressortiibergrei-
fender Arbeitsgruppen erfolgen. Mdgliche Zielkonflikte von Malinahmen kénnen durch
eine integrierte Planung mit Beteiligung verschiedener Fachbereiche entscharft werden,
Synergien aufgedeckt und genutzt werden. Durch die integrierte Zusammenarbeit ver-
schiedener Planungsbereiche kann der Besprechungsaufwand zwar anwachsen, letzt-
lich wird die Planungsarbeit durch frihzeitige Absprachen aber in der Regel erleichtert
und qualitativ verbessert.

Uberpriifung der technischen Machbarkeit

Fur fast alle Anpassungslosungen ist eine Uberpriifung der jeweiligen technischen
Machbarkeit erforderlich. Diese Malinahme steht daher tbergeordnet tGber den weiteren
Handlungsvorschlagen. Sie resultiert aus den Rahmenbedingungen des Systems, ins-
besondere aus den baulich-technischen Eigenschaften in einem Plangebiet. So machen
einige Anpassungslosungen wie z. B. Dachbegrinungen oder die Begrinung von Stra-
Renzigen keinen Sinn, wenn nicht zuvor die baulich-technischen Voraussetzungen wie
Dachstatik oder der Verlauf von Leitungstrassen und Kanalen im Stral3enbereich abge-
klart werden. Beispielsweise sind Extensivdacher zur Dachbegriinung dank ihres gerin-
gen Gewichts im Unterschied zu intensiv bepflanzten Dachgéarten auf fast allen Gebéau-
den auch nachtraglich noch aufsetzbar. Sollen Anpassungsmalnahmen fir ganze
Stadtviertel entwickelt werden, ist die Durchfiihrung einer technischen Machbarkeitsstu-
die sinnvoll, die z. B. klart, welche Dacher sich zur Begriinung eignen. Das bedeutet
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gleichzeitig aber auch einen gewissen Aufwand im Vorfeld der Planungen.

Einbeziehung von Modellierungen in die Planung

Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Klimaelementen wie Lufttempera-
tur, Luftfeuchtigkeit oder Wind innerhalb einer Stadt sind so komplex, dass man die Fol-
gen von baulichen oder anderen Veranderungen in einem Stadtviertel nicht ohne weite-
res abschatzen kann. Sollen Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der
Stadtstruktur vorausgesagt werden, ist der Einsatz von passenden Simulationsmodellen
eine Mdoglichkeit der Herangehensweise. Solche Modelle kénnen die Wechselwirkungen
zwischen den verschiedenen stadtischen Klimafaktoren wie Bebauung und Vegetation
sowie der Atmosphare bertcksichtigen. Auf diesem Weg ist eine sowohl eine Planung
zur Vermeidung von Belastungsraumen als auch die Optimierung bereits vorhandener
Strukturen moglich. Wahrend rein qualitative Aussagen zu geplanten Mal3hahmen meist
von Gutachtern getroffen werden konnen, ist die Quantifizierung einer Veranderung
beispielsweise der Lufttemperatur durch eine Parkanlage nur mittels numerischer Si-
mulation mdglich. Eine 6kologisch sinnvolle und ékonomisch effiziente Begriinung von
stadtischen Gebieten ist folglich nur moéglich, wenn man in der Lage ist, Bereiche zu
identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht, und abzuschatzen, mit welcher
Strategie und mit welchem Einsatz ein moéglichst hoher Kosten-Nutzen-Quotient erreicht
wird.

Solche Modelle erfassen urbane Strukturen als Gesamtsystem und beschreiben dyna-
mische klimatologische Vorgénge. Es werden Parameter wie Geb&udeoberflachen, Bo-
denversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonneneinstrahlung ein-
bezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschied-
lichen physikalischen Eigenschaften der Materialien entwickeln sich im Laufe eines si-
mulierten Tagesganges z.B. unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die ihrerseits in
Abhangigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder stark an die Luft abgeben.
Um Wechselwirkungen zwischen der Vegetation und der Atmosphéare zu simulieren,
kann mit diesen Methoden zumindest ansatzweise auch das physiologische Verhalten
von Pflanzen nachgebildet werden.

Festlegen von Bebauungsgrenzen

Um auch bei schwacher Luftbewegung eine ausreichende Stadtbellftung zu gewahr-
leisten, ist eine geringe Flachenausdehnung und Bebauungsdichte der Siedlungskorper
erforderlich. So kann durch das Heranfiihren von Frisch- und Kaltluft aus der Umge-
bung die Hitzebelastung in den Innenstadten deutlich abgemildert und auch die lufthy-
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gienische Situation dort verbessert werden. Im Umland einer Stadt sollten daher ausrei-
chend Freiflachen fur den Luftaustausch mit der Innenstadt zur Verfigung stehen. Ins-
besondere, wenn nur wenige Freiflachen als Pufferraum zwischen dicht nebeneinander
liegenden Stadtteilen vorhanden sind oder durch weitere Baumal3inahmen mit einer
Einschrankung der Frischluftzufuhr zu rechnen ist, sollten gezielt Bebauungsgrenzen
festgesetzt werden. Damit kann der Erhalt klimatisch wertvoller Freiraume gesichert und
einer Zersiedelung des Stadtgebietes entgegengewirkt werden. Innerstadtische Grin-
zuge sollten — wo immer mdglich — vernetzt werden. Zur Sicherung der Stadtbellftung
Uber innerstadtische Grinzige und Frischluftschneisen missen auch diese Raume
durch Festsetzung von Bebauungsgrenzen freigehalten werden. Durch das Festsetzen
von Bebauungsgrenzen werden somit folgende Ziele verfolgt:

- Schutz des AuRenraumes vor weitergehender Bebauung
- Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zusatzlicher Bebauung

Zwischen dem Freihalten von innerstadtischen Flachen und den Zielen einer klima-
schonenden Stadtentwicklung ergeben sich haufig Zielkonflikte. Eine Bebauung von
Freiflachen fuhrt zu kompakten Siedlungsstrukturen, die flachen-, verkehrs- und ener-
giesparend sind. Andererseits wird durch die Verdichtung der Bebauung der Warme-
inseleffekt verstarkt. Daher sollte mindestens als Kompromiss versucht werden, Bebau-
ungsgrenzen anzustreben und nur in besonderen Ausnahmefallen Uberschreitungen
dieser zuzulassen. Eine sorgféltige Gestaltung der verbleibenden innerstadtischen Frei-
flachen kann den negativen Effekten der Verdichtung entgegenwirken.

Freiflachen erhalten und schaffen, Flachen entsieqgeln

Neben der Bedeutung von Grinflachen als Gliederungselement in den stadtischen
Siedlungsraumen ist ihre Funktion als innerstadtische thermische Ausgleichsflache be-
sonders hervorzuheben. Die klimatische Reichweite innerstadtischer Freiflachen variiert
dabei in Abhangigkeit von der Flachengroi3e, ihrer Ausgestaltung sowie ihrer Anbindung
an die Bebauung. Bei einer ausreichenden FlachengrofRe ist eine klimaregulierende
Funktion zumindest innerhalb der Grunflachen gewahrleistet. Eine besondere Funktion
kommt den Griungurteln als Trennungselement zwischen Wohngebieten und emittieren-
den Industrie- und Gewerbegebieten oder stark befahrenen Straf3en zu. Hier erflllen sie
einerseits eine Abstandsfunktion, andererseits bewirken sie zusatzlich eine Verdinnung
und Filterung von Luftschadstoffen. Darlber hinaus férdern Griinziige durch die Entste-
hung kleinrdumiger Luftaustauschprozesse eine Unterbrechung von Wéarmeinseln. Bei
einer engen Vernetzung und einer stadtrdumlich sinnvollen Anordnung tragen daher
auch kleinere Grunflachen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei. Kleine, isoliert
liegende Grunflachen, wie z. B. begriinte Innenhdfe, zeigen zwar keine Uber die Flache
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hinausreichende Wirkung, nehmen aber als Klimaoasen gerade in den dicht bebauten
Innenstadten wichtige Aufgaben als lokale Freizeit- und Erholungsraume wahr.

Das grof3te Hindernis bei der Schaffung von innerstadtischen Grunflachen ist und bleibt
der Platzmangel in den Innenstédten.

Parkanlagen schaffen, erhalten und umgestalten

Urbane Grunflachen haben eine hohe Bedeutung fir das Lokalklima, da von lhnen eine
kiihlende Wirkung ausgeht. Tagsuber fihrt eine Freiflache, die idealerweise aus Wiese
mit Strauchern und lockerem Baumbestand besteht, durch Schattenwurf und Energie-
verbrauch aufgrund von Evapotranspiration zu einem thermisch ausgleichenden Be-
reich fUr die bebaute Umgebung. Nachts wirken Freiflachen durch Kaltluftbildung und
Luftaustausch kihlend auf die Umgebung.

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass Kiuhlungseffekte ab einer Parkgréfe
von 2,5ha zu messen sind und die Reichweite der kiihlenden Wirkung eines innerstadti-
schen Parks etwa dem Durchmesser des Parks entspricht. Eine klimatische Fernwir-
kung ergibt sich erst bei ausgedehnten Parkanlagen ab 50ha. Bei einer engen Vernet-
zung tragen auch kleinere Grinflachen zur Abmilderung der Warmeinsel bei.

Beqgriinung von StralRenziigen

Im innerstadtischen Bereich kann eine Aufheizung durch Begriinung von StraRenziigen
mit Baumen und Strauchern vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie
Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung der versiegelten
Stadtbereiche. Im Bereich von Luftleitbahnen sollten Anpflanzungen aber keinesfalls
Hindernisse fir Kalt- und Frischluftstromungen bilden. Bei der Auswahl von geeigneten
Stral3enbaumen ist zu beachten, dass ein geschlossenes Baumkronendach in einer
Stral3enschlucht durch verminderten Luftaustausch zu einer Anreicherung von Luft-
schadstoffen im unteren Stral3enraum flhren kann. Es gibt auf der anderen Seite aber
auch StralRenabschnitte mit einer sehr guten Durchluftungssituation, bei denen Baum-
reihen aus lufthygienischer Sicht unbedenklich sind. Lufthygienische Bedenken gegen
eine Begrinung mit Baumen gelten natirlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone
signifikante Emissionsquellen befinden. Wenig befahrene Stral3enabschnitte, Platze
und Ful3géngerzonen kénnen durch eine groRzugige Begrinung mit Strallenbdumen
lokalklimatisch verbessert werden. Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fur die
Begriinung im innerstadtischen Raum, dies gilt fir eine Begrinung von StraR3enziigen
ebenso wie bei Parkbaumen, sind insbesondere die Faktoren Standortanspriiche und
Verkehrssicherheit zu beachten, denn Stadtbdume mussen sich auf veranderte, durch
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den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Inshesondere die zunehmende
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden for-
dern eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtb&umen fir die Zukunft.

Eine StralRenbaumliste mit fachlichen Empfehlungen wird z.B. vom Arbeitskreis Stadt-
baume der Griunflachenamtsleiterkonferenz herausgegeben und laufend aktualisiert. So
werden verschiedene Baumarten auf ihre innerstadtische Eignung fur den Extrem-
standort Straf3e in verschiedenen Regionen in Deutschland getestet. Das Ziel dieses
Arbeitskreises ist es auch, die Artenvielfalt in den Stadten zu erhéhen und damit magli-
chen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorzubeugen.

Dachbeqgriinung

Begriinte Dacher stellen in der Regel die kleinsten Griunflachen in Stadtgebieten dar.
Sie haben positive Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische
Potential von Geb&auden. So warmt sich die Dachhaut an heil3en Sommertagen weniger
stark auf, wodurch sich -ausreichende Da&mmung vorausgesetzt- ein wesentlich ange-
nehmeres Rauminnenklima im Dachgeschoss ausbilden kann. Die Innentemperaturen
der Raumdecken lassen sich um bis zu 10°C reduzieren. Das Blattwerk, das Luftpolster
und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen der Dachfla-
che im Sommer und den Warmeverlust des Hauses im Winter. Dies fuhrt zu einer aus-
geglicheneren Klimatisierung der darunter liegenden Raume. Dadurch lasst sich in die-
sen Raumen der Einsatz von Klimageraten zumindest erheblich reduzieren, gleichzeitig
verringert sich der Energieverbrauch wahrend der winterlichen Heizperiode. Erst in ei-
nem grof3eren Verbund kdnnen sich auch positive Auswirkungen auf das Mikroklima
eines kompletten Stadtquartiers ergeben. Die thermischen Effekte von Dachbegrinun-
gen liegen dann hauptséachlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahres-
verlauf.

Ein weiterer wesentlicher positiver Effekt von Dachbegrinungen ist die Auswirkung auf
den Wasserhaushalt. 70% bis 100% der Niederschléage werden in der Vegetations-
schicht aufgefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies
reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Abkuhlung der Luft in versiegelten Stadttei-
len bei. Starkniederschlage werden reduziert und zeitverzogert an die Kanalisation ab-
gegeben und entlasten damit das Stadtentwasserungsnetz.

Zur Forderung von Grundachern stehen den Kommunen unterschiedliche Instrumente
zur Verfugung. Forderprogramme fur die finanzielle Bezuschussung von Dachbegru-
nungsmalinahmen bieten Anreize fur die Begriinung von Dachern privater Hauser im
Bestand ebenso wie bei Neubauvorhaben. Neben finanziell geférderten Dachbegri-
nungen kénnen bei Neubauvorhaben im Rahmen der Bauleitplanung Dachbegriinungen
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in Bebauungsplanen festgeschrieben werden oder im Rahmen der Eingriffs- und Aus-
gleichsregelung als MalRnahme zur Eingriffsminderung angerechnet werden. Eine wei-
tere Moglichkeit zur Forderung von begriinten Dachern bietet die Abwassergebihren-
ordnung, indem uber verminderte Gebuhren Anreize fir Dachbegriinungen geschaffen
werden. Nicht nur Flachdacher, sondern auch leicht geneigte Dacher eignen sich zur
Begriinung. Extensive Dachbegriinungen sind dank ihres geringen Gewichts im Unter-
schied zu intensiv bepflanzten Dachgarten auf fast allen Geb&auden auch nachtraglich
noch aufsetzbar.

Fassadenbeqgriinung

Die Begrinung von Hausfassaden wirkt sich &hnlich wie die Dachbegriinung positiv auf
das thermische, lufthygienische und energetische Potential von Gebauden aus. Fassa-
denbegrinungen verbessern in erster Linie die mikroklimatischen Verhéaltnisse am Ge-
baude selbst, ohne eine Fernwirkung zu erzielen. Die thermischen Effekte von Fassa-
denbegriinungen bestehen in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresver-
lauf. Das Blattwerk, das Luftpolster und die Verdunstung in der Vegetationsschicht ver-
mindern analog zur Dachbegriinung das Aufheizen der Hauswande bei intensiver Son-
neneinstrahlung und den Warmeverlust des Hauses im Winter. Um die Warme der
winterlichen Sonneneinstrahlung nutzen zu kdénnen, kann eine Fassade mit laubabwer-
fenden Pflanzen (z. B. wilder Wein) begriint werden. Durch den Schutz des Blattwerks
verringert sich auch die Feuchtebelastung des Mauerwerks. Schaden durch die Begru-
nung sind bei intaktem Mauerwerk ohne Risse nicht zu erwarten. Neben diesen klimati-
schen Effekten kdnnen Fassadenbegriinungen auch positiv auf die lufthygienische
Situation im Innenstadtbereich wirken, da sie Luftverunreinigungen — vor allem
Feinstaub - herausfiltern. Insbesondere in engen StraRenschluchten ohne Platz fir an-
dere Begriinungsmalfinahmen stellen Fassadenbegriinungen die einzig wirkungsvolle
Alternative dar.

Erhalt und Schaffung von Frischluftflachen

Als frischluftproduzierende Gebiete gelten vegetationsgepréagte Freiflachen wie Walder
und Parkanlagen sowie stadtische Siedlungen mit einem hohen Grinflachenanteil und
einem geringen Versiegelungsgrad. Die Entstehung von Kalt- und Frischluft Gber einer
natirlichen Oberflache wird durch die thermischen Stoffeigenschaften des Oberflachen-
substrates bestimmt. So speichern Boden mit hoher Dichte die Warme besser und sind
daher schlechtere Kaltluftproduzenten als solche mit geringer Dichte und damit geringe-
rer Warmespeicherfahigkeit. Feld- und Wiesenflachen kiihlen stéarker aus und produzie-
ren damit deutlich mehr Kaltluft als Waldgebiete. Zusatzlich ist die Wirksamkeit von
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Frischluftflachen stark von deren GroRR3e abhéngig. Durch den Erhalt und die Schaffung
zusatzlicher frischluftproduzierender Flachen und deren Vernetzung kann eine Verstar-
kung ihrer Wirksamkeit erzielt werden. Die Anbindung der Innenstadt an Frischluftfla-
chen tragt zur Unterbrechung oder Abschwachung von Warmeinseln bei und schafft
stadtklimatisch relevante Regenerationsrdume. Diese Anbindung Uber Luftleitbahnen
und Frischluftschneisen sollte mdglichst ohne Anreicherung mit Schadstoffen erfolgen.
Flachen, die aufgrund des industriellen und demographischen Wandels frei werden,
sollten im Rahmen der Stadtplanung auf ihre Relevanz fiir ein funktionierendes Stadt-
beluftungssystem hin geprift und gegebenenfalls nicht wieder zur Bebauung freigege-
ben werden. Das Leitbild der kompakten Stadt mit kurzen Wegen, das als dominieren-
des Siedlungsstrukturkonzept unter den stadtebaulichen Leitbildern gilt, kollidiert jedoch
stark mit den Mal3nahmen zur Schaffung und zum Erhalt von Freiflachen, so dass hier
ein Abwagungsprozess stattfinden muss.

Offene Wasserflachen schaffen

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus der Luft und tragt so zur
Abkuihlung der aufgeheizten Innenstadtluft bei. Uber eine Steigerung des Anteils von
Wasser- und Grinflachen in Stadten kann damit ein Abkuhlungseffekt erzielt und
gleichzeitig in der meist relativ trockenen Stadtatmosphéare die Luftfeuchtigkeit erhoht
werden. Dabei wiegt in der Regel die positive Wirkung des Abklhlungseffektes durch
die Verdunstung die Nachteile einer eventuell haufiger auftretenden Schwiile im urba-
nen Gebiet auf. Bewegtes Wasser wie innerstadtische Springbrunnen oder Wasserzer-
stauber tragen insgesamt in grof3erem Mal3 zur Verdunstungskihlung bei als stehende
Wasserflachen. Offene Wasserflachen haben zudem eine ausgleichende Wirkung auf
die Lufttemperaturen in der Umgebung. Wasser erwarmt sich im Vergleich zur Luft ver-
haltnism&Rig langsam, dadurch sind Wasserflachen im Sommer relativ kiihl und im
Winter relativ warm.

Gebéaudeausrichtung optimieren

Wahrend es in den heil3en Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten
Stadtebau (z. B. enge Gassen mit Verschattung der Hauswénde, helle Oberflachen)
gegeben hat, ist in unseren Regionen dringend ein Umdenken erforderlich. Um die
kinftige steigende Hitzebelastung im Sommer zu verringern, sollte die Stadt- und Ge-
baudearchitektur angepasst werden, ohne dabei die Vorteile der Sonnennutzung - ins-
besondere im Winter - aus den Augen zu lassen.

Primar geht es darum, durch eine intelligente Gebaudeausrichtung den direkten Hitze-
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eintrag zu reduzieren. Eine sekundare Strategie ist es, eine guten Durchliftung mit ihrer
kihlenden Wirkung zu erreichen. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hit-
zeschutz durch eine geeignete Gebaudeausrichtung erreicht werden. Die raumliche
Anordnung von Gebauden sollte dazu unter Bericksichtigung der Sonnen- und Wind-
exposition erfolgen. Dabei ist auch auf die Jahreszeiten Ricksicht zu nehmen, so dass
es sinnvoll ist, bei der Gebaudeausrichtung beispielsweise Schlafraume so einzupla-
nen, dass der sommerliche Hitzeeintrag minimiert wird. Sommerradume brauchen
Schatten und Wind, WinterrAume brauchen Sonne.

Somit ist dies eine Malinahme zur Anpassung an den Klimawandel, die sich in der Re-
gel nur bei Planungen von Neubaugebieten und nicht im Bestand anwenden lasst.

Hauswandverschattung, Warmedammung

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kiihlung von Geb&uden in Zu-
kunft eine steigende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lasst
den Energieverbrauch im Sommer stark ansteigen und hat damit negative Auswirkun-
gen auf den Klimaschutz. Der Einsatz regenerativer Energien fir Klimaanlagen und vor
allem die Passivkihlung — beispielsweise tUber Erdwarmetauscher — kdnnen solche
Zielkonflikte verhindern. Bei der Geb&udeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz
neben der Gebaudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vege-
tation, durch angebaute Verschattungselemente und mittels Warmedammung erreicht
werden. Dabei haben viele Malinahmen beim Hausbau, die eigentlich der Energieein-
sparung und damit dem Klimaschutz dienen, auch positive Effekte auf die Klimaanpas-
sung. Eine gute Warmedammung gegen Energieverluste im Winter wirkt beispielsweise
auch als Hitzeschutz gegen eine Ubermalige Aufheizung der Wohnungswéande im
Sommer. Passivhauser mit einem hohen Potential an Energieeinsparung sind im Som-
mer aufgrund des serienmafligen Luftungssystems angenehm kiihl. Verschattungen
beispielsweise durch eine im Stden des Geb&udes angebrachte Pergola, fihren im
Sommer bei hoch stehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den Mor-
gen- und Abendstunden und im Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus.
Diese Malinahme lasst sich auch nachtraglich zur Optimierung von Gebauden einset-
zen und damit auch gut im Bestand anwenden.

Geeignete Baumaterialien verwenden

Durch Warmezufuhr bzw. -abfuhr wird die Temperatur eines Korpers verandert. Wie viel
Warme pro Zeiteinheit unter Temperaturzunahme aufgenommen wird, hangt von der Art
des Stoffes ab. Stadtische Baumaterialien erwarmen sich deutlich starker als nattrliche
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Oberflachen. Insbesondere Stahl und Glas haben einen groRen Warmeumsatz, d. h. sie
erwarmen sich tagstber stark und geben nachts viel Energie an die Umgebungsluft ab.
Das Gegenteil ist bei nattrlichen Baumaterialien wie z. B. Holz der Fall. Um die War-
mebelastungen zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialen nach
ihren thermischen Eigenschaften sinnvoll. Abhéngig von der Oberflache des Materials
wird ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie sofort wieder reflektiert und steht damit
nicht zur Erwarmung zu Verfigung. Helle Baumaterialien erh6hen diesen Effekt, reflek-
tieren also mehr kurzwellige Sonneneinstrahlung. Dadurch heizen sich hell gestrichene
H&auser oder StraflRen mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf. Gro3flachig in der
Stadtplanung angewandt, kann somit der Warmeinseleffekt verringert werden. Die
Maflinahmen eignen sich besonders in Stadtquartieren, wo aus Platzmangel keine zu-
satzliche Begriinung mdoglich ist.

Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen

Frischluftschneisen und Luftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete oder
Frischluftflachen mit der Innenstadt und sind somit ein wichtiger Bestandteil des stadti-
schen Luftaustausches. Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind sie klima-
relevant, da tber sie geringer belastete Luftmassen in die belasteten Rdume der Stadt
transportiert werden. Stadtklimatisch relevante Luftleitbahnen lassen sich grob in drei
Kategorien einteilen:

Ventilationsbahnen gewahrleisten einen Luftmassentransport unabhangig von der
thermischen oder lufthygienischen Auspragung

Kaltluftbahnen transportieren kiihle, aber hinsichtlich der lufthygienischen Situation nicht
naher spezifizierte Luftmassen.

Frischluftbahnen leiten lufthygienisch unbelastete, thermisch aber nicht ndher differen-
zierte Luftmassen.

Das Relief innerhalb und aul3erhalb eines Stadtkérpers kann im Fall von Télern zu
Kanalisierungseffekten fihren. Hierdurch kann frische, kiihle Umlandluft weit in den
Stadtkdrper hineingefuhrt werden. In Strahlungsnachten kann auch bei entgegenge-
setzter Stromung in der freien Atmosphare bodennahe Kaltluft hangabwarts flie3en und
in die Bebauung vordringen. In heilen Sommernachten kann dies zu einer lokalen Ab-
kihlung im Bereich der stadtischen Bebauung fuhren. Zu unginstigen immissionskli-
matischen Verhaltnissen fuhren Inversionswetterlagen mit geringer Luftbewegung, die
insbesondere in Tallagen bei vorhandenen Emittenten das Immissionsklima nachhaltig
verschlechtern.

Die Wirkung von Luftabflissen auf die Bebauung ist generell auf die unmittelbare
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Nachbarschaft begrenzt, solange die Schichtdicke der Kalt-/ Frischluft die Hohe der
stadtischen Bebauung nicht um ein Mehrfaches Ubertrifft. Haufig erschweren bereits
bestehende Stadtstrukturen die Bellftung Uber Luftleitbahnen, so dass primar zumin-
dest die Ausweisung von Platz sparenden Beliftungszonen erreicht werden sollte. Ein
den Austausch hemmender Faktor ist in der Wirkung von hoher und dichter Vegetation
(Straucher und Baume) als Stréomungshindernis im Bereich von Luftleitbahnen zu se-
hen. Hier fuhrt die Vegetation zur Reduzierung der bodennahen Windgeschwindigkeit,
so dass der Austausch erschwert sein kann. Besonders nachteilig wirkt sich dieser Ef-
fekt auf strahlungsnachtliche, haufig nur schwach ausgebildete Kaltluftabfliisse aus.

Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Grol3e Freiflachen mit Kaltluftproduktion und Tallagen mit FlieRrichtung Innenstadt gel-
ten als besonders sensible Flachen zur Stadtbellftung, die auch bei Schwachwindwet-
terlagen zu einer wirksamen Stadtbeltftung durch Kaltlufttransport beitragen. Damit
Frischluft auch bei schwachen Windstrémungen von auf3en in die Stadt gelangen kann,
darf die Bebauung am Stadtrand keine abriegelnden Bebauungsgirtel bilden. Die
Héange entlang von Kaltluftbahnen sollten von hangparalleler Riegelbebauung frei-
gehalten werden. Negative Auswirkungen des Reliefs sind zu erwarten, wenn die Tal-
sohle und die Talh&nge urbane Flachennutzungen aufweisen. Die Bebauung kann die
bodennahe Ventilation verringern. Im unginstigsten Fall bildet eine quer zur Talachse
oder langs zur Hangausrichtung orientierte Bebauung einen Stromungsriegel, der bei
schwachen Bodenwinden eine Ventilation der leeseitigen Bebauung beeintrachtigen
oder sogar vollstandig verhindern kann. Hangbebauungen sollten, wo nicht auf sie ver-
zichtet werden kann, mit grof3en Abstanden und mit niedrigen Hohen erfolgen. Die po-
sitive Wirkung von Liftungsschneisen entsteht nur bei zusammenhéngenden Freifla-
chen.

Bei Berucksichtigung dieser Aspekte ist es mdglich, einen Zielkonflikt zwischen den
positiven Auswirkungen von Stidhangbebauungen aus energetischen Gesichtspunkten
fur den Klimaschutz und den Anforderungen der Stadtbellftung zu vermeiden.

Verschattungselemente einbauen

Neben den Anforderungen der Wohnbevdlkerung an den Schutz vor Auswirkungen des
Klimawandels ist auch der Aspekt der Beeintrachtigung der Aufenthaltsqualitat und der
Produktivitat der arbeitenden Bevolkerung im innerstadtischen Bereich zu bericksichti-
gen. Eine einfache Moglichkeit, die Hitzebelastungen aufgrund direkter Sonnenein-
strahlung am Tage zu verringern, ist der Einbau von Verschattungselementen. Dabei
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reichen die Methoden der Verschattung von sonnenstandsgesteuerten Au3enrollos -
beispielsweise an Blrogebauden - Gber Sonnensegel als Schattenspender auf be-
sonnten innerstadtischen Platzen bis hin zu Arkaden, die die Aufenthaltsqualitat in stark
besonnten Einkaufsstral3en erhdhen.

Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

Durch den Klimawandel verursachte geanderte klimatische Bedingungen mit zuneh-
mender Sommerhitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenpe-
rioden haben erhebliche Auswirkungen auf die urbane Vegetation. Eine Mdglichkeit zur
Anpassung an diese neuen Bedingungen ist die kiinstliche Bewasserung derjenigen
begrinten Flachen, auf denen wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder
Bodenfeuchtigkeit zur Verfligung stehen. Diese Lésung verursacht allerdings Konflikte
mit der Sicherung der allgemeinen Wasserversorgung wahrend langerer Trockenperio-
den im Sommer. Eine Alternative zur kiinstlichen Bewéasserung von Flachenbegriinung
auf sommertrockenen Standorten im urbanen Raum ist daher ggf. der Ersatz von ein-
heimischen Arten durch Bepflanzung mit trockenresistenten Arten.

Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten

Bei der Auswahl von geeigneten Pflanzenarten fur die Begriinung im innerstadtischen
Raum - dies gilt fur eine Begriinung von Stral3enziigen ebenso wie fur Parkanlagen - ist
neben Faktoren wie Standortansprichen und Verkehrssicherheit zu beachten, dass die
Vegetation auch den zukuinftigen klimatischen Bedingungen gerecht wird. Insbesondere
die zunehmende Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene langere Trocken-
perioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten Pflanzen. Warmeresistente
Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sind zukinftig besser fur innerstadtische
Grinanlagen geeignet. Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr
hohe Trockenstresstoleranz haben, zu erreichen, ist es notwendig, neben heimischen
Arten auch Arten aus Herkunftsgebieten mit verstarkten Sommertrockenzeiten zur Be-
pflanzung heranzuziehen. Durch eine erhdhte Artenvielfalt im stadtischen Raum kann
maoglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorgebeugt werden.

Neubau von Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit

Wie viel Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einem Baukorper
aufgenommen wird, hangt dabei von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflas-
terte Verkehrsflachen erwéarmen sich deutlich starker als nattrliche Oberflachen. Da
Stral3en und Verkehrswege in dicht bebauten Innenstadten rund 10% und mehr der
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Flache ausmachen, kénnen sie erheblich zum Erwarmungseffekt beitragen. Zur Verrin-
gerung von Bodenerwarmungen ist daher auch hier der gezielte Einsatz von Materialen
mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Belage auf Verkehrsfla-
chen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen grél3eren Anteil der einge-
strahlten Sonnenenergie sofort wieder und kénnen damit das Aufheizen von Leitungs-
systemen erheblich verringern. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Oberfla-
che von hellem Beton um bis zu 13°C weniger erwarmt als dunkler Asphaltbelag.

Nutzung von Uberschussmengen aus der ortlichen Grundwasserbewirtschaftung

Der zu erwartende Anstieg der Niederschlage in den Wintermonaten kann in vielen
Teilen Deutschlands zu einer erhdhten Grundwasserneubildung und damit zu steigen-
den oberflachennahen Grundwasserspiegeln filhren. Hieraus ergabe sich im Bedarfs-
fall, z. B. in langeren Hitzephasen im Sommer mit erhdhtem Wasserverbrauch (u. a. zur
Bewasserung im offentlichen Raum und auf Privatgrundstiicken) ein grol3eres zu be-
wirtschaftendes Dargebot, das — je nach Verflugbarkeit und Grundwasserqualitat — fr
folgende Verwendungen eingesetzt werden kann:

- zur stadtebaulichen Gestaltung (kunstliche Wasserlaufe, Brunnen, Fontanen)
- zur Bewdasserung weitlaufiger stadtischer Grinanlagen
- zur Speisung von neuen Wasserflachen (Kuhlungspunkten) z. B. in Parks

Weitere — wenn auch beschrankte — Anwendungsmaoglichkeiten in Verbindung mit einer
umfassenden urbanen Regenwasserbewirtschaftung kénnten die Speisung vertikaler
Kihlungsflachen an Gebauden oder eine Nutzung zur Stral3enreinigung, fir Kanalspu-
lungen oder in Autowaschanlagen sein.

Aufruf zu wassersparendem Verhalten in Trocken- und Hitzeperioden

In stdlichen Landern, in denen bereits heute langere Trockenperioden auftreten und
Wasserknappheit vorherrscht, ist es langst Ublich, dass — beispielsweise in Hotels — auf
das Problem der Wasserknappheit hingewiesen und ein sparsamer Umgang mit Was-
ser gefordert wird. In Deutschland wird auch zukiinftig die Versorgungssicherheit bei
zunehmenden Hitzeperioden und h6herem Spitzenverbrauch nach derzeitiger Bewer-
tung nicht gefahrdet sein. Trotzdem kann es auch hier in lAngeren Trockenphasen zu
zeitweiligen regionalen Engpassen kommen. In solchen Phasen sollten nicht nur die
Bevolkerung, sondern auch Industrie, Energieerzeugung oder die Landwirtschaft zu
einem sparsamen Umgang mit Wasser aufgerufen werden, etwa indem verstarkt
Brauchwasser verwendet wird. Verhaltensempfehlungen und Tipps zum sparsamen
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Umgang mit Wasser kdnnen auch Uber z. B. Informationsblatter verbreitet werden. Der
sparsame Umgang mit Wasser kann auf der anderen Seite dazu fuhren, dass eine aus-
reichende Durchspuilung der Kanalnetze nicht mehr gewahrleistet ist. Daher missen
jeweils lokal spezifisch Losungen gefunden werden.

Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchléassigkeit der obe-
ren Bodenschicht (Durchwurzelung)

Wesentlichen Einfluss auf die Siedlungswasserwirtschaft gewinnt die hitzebedingte
Austrocknung der oberen Bodenzone dadurch, dass die ersten Niederschlage nach
einer Trockenperiode nicht in den ausgetrockneten Boden eindringen kénnen, sondern
oberflachig abflie3en. Die Folgen kénnen eine hohere Bodenerosion, eine verringerte
Grundwassererneuerungsrate und insbesondere deutlich erhéhte Niederschlagsab-
flisse in die Siedlungsentwasserungssysteme, in die nachsten Oberflachengewasser
und — je nach Leistungsfahigkeit der Entwasserungssysteme — auch in tiefer liegende
Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen sein. Eine verbesserte Versickerung wird
erreicht, indem urbane Flachen mit Vegetation bepflanzt werden, deren Wurzelwerk den
Untergrund auflockert. Durch eine gleichmafige Durchwurzelung der oberen Boden-
schichten wird die Durchléssigkeit von Boden verbessert. Die Pflanzenauswahl orien-
tiert sich an den Anforderungen einer extensiven Pflege und bendtigt tberwiegend tro-
ckenheitsvertragliche, aber Uberstautolerante Arten. Der Wirkungsgrad von Stauden auf
die Bodendurchlassigkeit liegt im Schnitt etwa um ein Drittel héher als der von Rasen.
Ursache hierfur ist die bei Stauden intensivere Durchwurzelung des Bodens. Bedingt
durch ein vergleichsweise geringes Angebot an wasserspeichernden Poren in der
Oberbodenauflage werden die Pflanzen gezwungen, auch tiefer liegende Boden-
schichten intensiver zu erschlie3en. Die Wurzelaktivitat begunstigt die Kapillaritat und
Porositat im Untergrund, was sich positiv auf die Versickerungsleistung auswirkt. Im Fall
von Rasen befindet sich mehr als 95% der Wurzelmasse in Oberbodenschichten bis 20
cm Dicke. Bei Stauden kdnnen dagegen artabhéngig innerhalb von flnf Jahren bereits
bis zu 75% der Wurzeln 40 cm tief in den Boden einwachsen.
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8. Rechtliche Grundlagen fir eine klimagerechte Stadtplanung

Die erarbeiteten Klimaanpassungsoptionen fir Kommunen enthalten eine Reihe von
Maflinahmen, die unmittelbare Relevanz fir die Stadtentwicklung und die stadtebauliche
Planung haben. In der aktuellen kommunalen Planungspraxis stehen Mal3hahmen zur
Anpassung an den Klimawandel noch nicht im Vordergrund, sondern vielmehr Maf3-
nahmen zum Klimaschutz, zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Energieeinspa-
rung. Ursachen hierfur kdbnnen u. a. sowohl in der negativen Konnotation von Stark-
regenereignissen, Hitze- und Trockenperioden als auch im oftmals noch mangelnden
Bewusstsein innerhalb der Offentlichkeit und der Verwaltung gesehen werden. Auch im
fur die Stadtentwicklung und -planung rechtlich maf3geblichen Stadtebaurecht ist die
Bedeutung der Klimawandelanpassung nicht deutlich erkennbar, wahrend die Verant-
wortung fur den Klimaschutz im Rahmen der Bauleitplanung bereits in 81 Abs. 5 Satz 2
BauGB enthalten ist: ,Bauleitplane sollen dazu beitragen, eine menschenwirdige Um-
welt zu sichern und die nattrlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln,
auch in Verantwortung fur den allgemeinen Klimaschutz, sowie die stadtebauliche
Gestalt und das Orts- und Landschaftsbild baukulturell zu erhalten und zu entwickeln®.

Dem Klimawandel und notwendigen Anpassungsmalfinahmen kann eine grof3e Bedeu-
tung fur die Stadtentwicklung und -planung beigemessen werden. Zwar weist nicht jede
Folge des Klimawandels eine Relevanz fiir die raumliche Planung auf, doch ist sie dann
gegeben, wenn die Folgen raumbedeutsam im Sinne des 81 Abs. 1 bzw. 8§87 Abs. 3
Raumordnungsgesetz (ROG) sind bzw. im konkreten Bezug zur Bodennutzung stehen
(vgl. hierzu Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG i. V. m. 81 Abs. 1 BauGB). Ist dieser Bezug gege-
ben, fallen die Folgen des Klimawandels auch unter die Behandlung in der Bauleitpla-
nung, da sie mit ihren raumlichen Auswirkungen die bauliche und sonstige Nutzbarkeit
von Flachen einschranken bzw. da auf Flachen besondere (bauliche) Vorkehrungen
oder SicherungsmalRnahmen gegen aul3ere Einwirkungen, wie Naturgewalten oder
schadliche Umwelteinwirkungen, getroffen werden missen oder diese Flachen als
Schutzflachen gegen die genannten Einwirkungen von einer Bebauung freizuhalten
sind (vgl. 85 Abs. 3 Nr. 1 BauGB und 89 Abs. 1 Nr. 24 BauGB).

Sowohl fir Mafinahmen des Klimaschutzes als auch fur solche zur Anpassung an den
Klimawandel gilt grundsatzlich, dass diese nur dann im Rahmen der Bauleitplanung zu
behandeln sind, wenn ihr Zweck dem mit der Bauleitplanung verbundenen unmittelba-
ren Aufgabenbereich der Stadte und Gemeinden, der stadtebaulichen Entwicklung,
dient. Auch die ARGEBAU hat dies deutlich formuliert: ,Festsetzungen in Bebauungs-
planen kdnnen nur aus stadtebaulichen Grinden getroffen werden. Die Bauleitplanung
ist nach 81 Abs. 1 und 3 BauGB ein Instrument zur stadtebaulichen Entwicklung, das
die bauliche und sonstige Nutzung der Grundstticke vorzubereiten und zu leiten hat, es
geht also um Bodenrecht (vgl. auch Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG). 81 Abs. 1 BauGB steht
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in einem inneren Zusammenhang mit Art. 28 Abs. 2 GG, der den Gemeinden als Teil
der Angelegenheiten der ortlichen Gemeinschaft das Recht gewdahrleistet, in eigener
Verantwortung im Rahmen des Gesetzes fir ihnr Gemeindegebiet die Bodennutzung zu
regeln®. Die hier entwickelten und vorgeschlagenen Anpassungsmafnahmen an den
Klimawandel stehen daher nicht im direkten Fokus der Bauleitplanung und rechtfertigen
allein noch keine stadtebauliche Planung, kdnnen aber im Rahmen einer ohnehin ge-
planten stadtebaulichen Entwicklung, z. B. im Zuge der Anderung des Flachennut-
zungsplans oder der Ausweisung neuer Baugebiete, durch entsprechende Darstellun-
gen in Flachennutzungsplanen oder Festsetzungen in Bebauungsplanen bericksichtigt
werden.

Aus den definierten Problemfeldern lassen sich folgende Ziele und Aufgaben einer kli-
magerechten Stadtentwicklung und -planung ableiten:

Aufenthaltsqualitat insbesondere in hoch verdichteten stadtischen Raumen im Hin-
blick auf thermische Behaglichkeiten verbessern; Warmeinseln abbauen,

stadtische Durchliftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen) optimieren; Frischluftzufuhr
fordern; Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebiete erhalten und schaffen,

inversionsbedingte Luftstagnation und Barrieren fur den Luftaustausch vermeiden,
Freisetzung von Luftschadstoffen und Treibhausgasen reduzieren,

existierende oder zu erwartende klimabedingte Belastungen fir das gesamte
Stadtgebiet identifizieren und sachgerecht bewerten,

auf Belastungssituationen durch die Anpassung von Planen und Konzepten sachge-
recht reagieren

Gefahrenpotenziale durch Hochwasser, das durch Extremniederschlage
hervorgerufen werden kann, bei der Planung insbesondere in Gebieten nahe Ge-
wassern berlcksichtigen.

Dass das planerische Handeln der Stadte und Gemeinden — wie eingangs dargestellt —
neben allen Einschréankungen eine hohe Relevanz fir die Anpassung an den Klima-
wandel hat, wird nicht zuletzt durch die vom Bundeskabinett im Dezember 2008 be-
schlossene ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ und den Beschluss
der Bauministerkonferenz vom Marz 2008 unterstrichen. Beide Beschlisse fordern die
Kommunen dazu auf, im Rahmen der Bauleitplanung einen aktiven Beitrag zur Ergrei-
fung von Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel zu leisten. In der ,Deutschen
Anpassungsstrategie” heil3t es im Bezug auf die Raumplanung: ,Raumplane haben das
Ziel, unterschiedliche Anspriche an den Raum zu vereinbaren und sind damit meist
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eine Entscheidung fir Generationen. Ab jetzt muss die Raumplanung bei der Gestal-
tung dieser raumlichen Vorsorgekonzepte nicht nur die aktuellen Anspriiche abwégen,
sondern auch Klimaschutz und -anpassung mitdenken und einbeziehen. Das ist mit den
heutigen rechtlichen und planerischen Instrumenten maoglich, verscharft aber den Kon-
kurrenzkampf — denn auch Klimaschutz und -anpassungsmafZnahmen bendétigen Platz”.
Im Beschluss der Bauministerkonferenz zu ,Klimaschutz und Klimaanpassung in den
Bereichen Bauen, Wohnen und Stadtentwicklung“ erkennt diese den Klimawandel ,als
eine zentrale Herausforderung unserer Zeit an“ und fordert ,vor dem Hintergrund des
demographischen Wandels, des Klimaschutzes und der Klimafolgenanpassung*, dass
die ,vorhandenen Instrumente der Stadtebauférderung, der Wohnraumférderung und
der Bauleitplanung [...] weiter entwickelt und starker miteinander verzahnt werden®.

Die Anpassungsstrategien auf Bundes- und Landesebene leisten einen wesentlichen
Beitrag zur Aufklarung tber die Folgen des Klimawandels und zur Entwicklung von ge-
eigneten Handlungsoptionen und Mal3nahmen. Zur erfolgreichen Durch- und Umset-
zung von Klimaanpassungsmalfinahmen in den Kommunen mussen jedoch eine Viel-
zahl von Konkurrenzen und Interessenkonflikten sowie unterschiedliche Rahmenbedin-
gungen vor Ort berticksichtigt werden. MaRnahmen zum Erreichen eines mdglichst op-
timalen Stadtklimas und Anpassungsmalfinahmen an den Klimawandel knnen im bau-
lichen Bestand der Innenstédte und in den bestehenden Siedlungsraumen nur deutlich
eingeschrankt realisiert werden und erfordern verstarkt Anreizsysteme. Lediglich im
Rahmen der ErschlieBung gro3er Neubaugebiete konnen Kommunen ihre Steuerungs-
und Einflussmdglichkeiten ausschopfen. Grundsatzlich gilt zudem die Einschrankung,
dass die Stadte und Gemeinden bei der Aufstellung und Anderung von Bauleitplanen
offentliche und private Belange gerecht gegeneinander sowie untereinander abwagen
missen und somit Umweltbelange keinen rechtlichen Vorrang haben. Dies kann in der
Folge bedeuten, dass klimatischen Belangen im Rahmen der einzelfallbezogenen Ab-
wagungsentscheidungen nicht immer vollstdndig Rechnung getragen werden kann. Zu-
satzlich zu den Konkurrenzen zwischen den Abwagungsbelangen fihren weitere Kon-
kurrenzen, Konflikte und Restriktionen oftmals dazu, dass Anpassungsmal3nahmen an
den Klimawandel nicht zum tragen kommen. Ein wesentlicher Interessenskonflikt zeigt
sich schnell bei der Betrachtung der allgemeinen stadtebaulichen Strategien, die auch
im BauGB Berucksichtigung finden:

-, Innenentwicklung vor Au3enentwicklung“ (vgl. 81a Abs. 2 und §13a BauGB),
- ,Durchgrinung von Siedlungen® (vgl. z. B. 89 Abs. 1 Nr. 15 und 25 BauGB),

- eine auf Vermeidung und Verminderung von Verkehr ausgerichtete stadtebauliche
Entwicklung im Sinne der ,kompakten Stadt‘ bzw. ,Stadt der kurzen Wege*“ (vgl. 81
Abs. 6 Nr. 9 BauGB).
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Die beiden Strategien mit Leitbildcharakter ,Innenentwicklung vor AuRenentwicklung”
und ,Kompakte Stadt / Stadt der kurzen Wege* sind fur einen erfolgreichen Klimaschutz
als wesentliche planerische Aufgabenfelder zu betrachten. Die Klimafolgenanpassung
zielt jedoch auf die Freihaltung von Flachen gerade in den hoch verdichteten Innen-
stadtbereichen und ware damit eher mit dem Leitbild der ,aufgelockerten Stadt” in Ver-
bindung zu bringen. Um sich diesem Interessenkonflikt zwischen Klimaschutz und Kii-
mawandel zu ndhern, ware die Anpassung und Weiterentwicklung der Leitbilder im
Sinne einer vertraglichen Dichte zielfihrend.

Wie sich bereits gezeigt hat, ist die Klimawandelanpassung keine originare Aufgabe von
Stadtplanung und -entwicklung. Vielmehr bedarf es eines interdisziplinaren und integra-
tiven Prozesses, um dieser Querschnittsaufgabe gerecht zu werden. Da beim Klima-
wandel eine Vielzahl unterschiedlicher Umweltbelange berlhrt sind, sind es in den
Kommunen vor allem die Umweltressorts und die in der Regel dort angesiedelten Son-
derordnungsbehérden im Bereich Umwelt — insbesondere die unteren Wasser-, die un-
teren Bodenschutz-, die unteren Landschafts-, die unteren Naturschutz- sowie die unte-
ren Immissionsschutzbehdérden — die mit dem Thema Klimawandelanpassung befasst
sind. Durch die mdglichen gesundheitlichen Auswirkungen von Hitze- oder Trockenpe-
rioden und Uberschwemmungen, wie das Auftreten neuer Krankheitserreger oder Aller-
gien, sind zudem die Gesundheitsressorts bei Klimaanpassungsmal3nahmen tangiert.
Die bedeutendste Einflussmaoglichkeit der genannten Behérden auf die stadtebauliche
Planung besteht als Trager 6ffentlicher Belange im Rahmen der Behdrdenbeteiligung,
die von den Stadtplanungsressorts bei der Aufstellung und Anderung von Bauleitplanen
durchzufuhren ist. Vor allem geeignet sind aber informelle &mtertibergreifende Abstim-
mungsrunden, die bereits friihzeitig zu einer besseren Verstandigung im Sinne einer
klimawandelgerechten Stadtplanung fliihren kdnnen.

Aus den dargestellten M6glichkeiten und Einschrankungen bei der Anpassung an den
Klimawandel kénnen fir die Stadtentwicklung und -planung drei grundséatzliche Emp-
fehlungen entwickelt werden, die in den nachfolgenden Unterkapiteln konkretisiert und
mit weiteren Handlungsempfehlungen erganzt werden sollen:

- formelle und informelle Planungsinstrumente ausschopfen
- Zusammenarbeitsstrukturen starken

- Hemmnisse identifizieren und Synergieeffekte nutzen

Formelle und informelle Planungsinstrumente

Im Raumordnungsgesetz (ROG), das als Bundesrahmenrecht die Landesplanungs-
gesetze harmonisiert, ist mit der Verankerung der Leitvorstellung einer ,nachhaltigen”
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Raumentwicklung, die die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit
seinen 6kologischen Funktionen in Einklang bringt und zu einer dauerhaften, grof3rau-
mig ausgewogenen Ordnung fuhrt* (81 Abs. 2 ROG) der Bezug zum Schutzgut Klima
bereits hergestellt. Nachfolgende Abbildung 451 gibt eine Ubersicht der planerischen
Steuerungsinstrumente nach Planungsebenen. Auf jeder dieser Ebenen kann den Aus-
wirkungen des Klimawandels planerisch entgegengewirkt und es kdnnen Belange des
Klimas sinnvoll in Raum- und Stadtplanung eingebracht werden. Gemal3 84 Abs. 1
ROG miussen die ,raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen* der unteren Pla-
nungsebenen die Ziele der Raumordnung beachten; das in 81 Abs. 3 ROG definierte
~.Gegenstromprinzip® ermoéglicht aber auch eine umgekehrte Kommunikation der Pla-
nungsebenen.

Aufgrund der Komplexitat der unterschiedlichen Instrumente und Plane sowie ihrer
Rechtsgrundlagen werden in den nachfolgenden Darstellungen die integralen Plane
und die relevanten raumwirksamen Fachplanungen auf Gemeindeebene in den Mittel-
punkt gestellt. Nicht unerwahnt bleiben soll an dieser Stelle jedoch die Moglichkeit der
Stadte und Gemeinden, Vertrage mit Privaten zur Vorbereitung und Durchfiihrung
stadtebaulicher Planungen zu schlie3en. So kénnen beispielsweise vorbereitende
Stadtklimauntersuchungen oder Anpassungsmal3nahmen an den Klimawandel auch im
Rahmen stadtebaulicher Vertrage nach 811 BauGB durchgefihrt werden.

Wie bereits dargelegt, sind die klimatischen Belange im BauGB in den bauleitplaneri-
schen Oberzielen (vgl. 81 Abs. 5 Satz 1 und 2 BauGB) erwéhnt. Die Stadte und Ge-
meinden sollen demnach ihre Bauleitplanung an einer ,nachhaltigen stadtebaulichen
Entwicklung® in ,Verantwortung gegenuber kinftigen Generationen®* und ,fur den allge-
meinen Klimaschutz" ausrichten. Obwohl die Bedeutsamkeit fur Stadtentwicklung und -
planung gegeben ist, erfolgte eine explizite Berticksichtigung von Klimawandel und ent-
sprechenden Anpassungsmafinahmen im BauGB bislang nicht. Aus dem bauleitplane-
rischen Oberziel der nachhaltigen stadtebaulichen Entwicklung lasst sich aber ,mittelbar
ein Handlungsauftrag im Bereich Anpassung" folgern.

Mit dem Katalog der Planungsgrundsétze in 81 Abs. 6 BauGB werden die bauleitplane-
rischen Oberziele konkretisiert. In dieser Auflistung sind zahlreiche, sich teilweise Uber-
schneidende Ansatzpunkte fir die Bertcksichtigung von Klimabelangen enthalten. Be-
sonders hervorzuheben sind dabei die Belange des Umweltschutzes (81 Abs. 6 Nr. 7
BauGB), die Belange der Versorgung, insbesondere mit Energie und Wasser (81 Abs. 6
Nr. 8e BauGB), die Belange des Verkehrs und der Mobilitat (81 Abs. 6 Nr. 9 BauGB)
sowie die Belange des Hochwasserschutzes (81 Abs. 6 Nr. 12 BauGB).

Fir die Belange des Umweltschutzes schreibt das BauGB eine Umweltprifung (vgl. §2
Abs. 4 BauGB) vor, die der Ermittlung der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswir-
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kungen dient. Sie ist fUr die Klimabelange in Bauleitplanverfahren von herausragender
Bedeutung, da sie deren Bertcksichtigung im Falle erheblicher Auswirkungen der Bau-
leitplanung auf das Klima vorschreibt. Jedoch bedarf es vielerorts noch einer Bewusst-
seinsscharfung der Anwender, die noch allzu oft eine enge, auf Natur- und Landschaft
fixierte Sichtweise einnehmen.

In Bauleitplanverfahren soll sichergestellt werden, dass die Inhalte, Erfordernisse und
MalRnahmen umweltbezogener Fachplanungen mit raumlichem Bezug Beachtung fin-
den. In 81 Abs. 6 Nr. 7g BauGB heil3t es daher: ,Bei der Aufstellung der Bauleitplane

sind die Darstellungen von Landschaftsplanen sowie von sonstigen Planen, insbeson-
dere des Wasser-, Abfall- und Immissionsschutzrechts zu bertcksichtigen®.

Die Landschaftsplanung hat nach 813 BNatSchG die Aufgabe, ,die Erfordernisse und
Malinahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege fur den jeweiligen Pla-
nungsraum darzustellen und zu begriinden“ sowie die Ziele von Naturschutz und Land-
schaftspflege zu verwirklichen. Da Angaben ,zum Schutz, zur Verbesserung der Quali-
tat und zur Regeneration von Béden, Gewassern, Luft und Klima“ (vgl. 814 Abs. 1 Nr.
4e BNatSchG) traditionsgemal Bestandteil von Landschaftsplanen sind, haben diese
fur die Beruicksichtigung von Klimabelangen in der Bauleitplanung eine bedeutende
Funktion. Geeignete Darstellungen von Landschaftsplanen kénnen als Darstellungen
oder rechtsverbindliche Festsetzungen in die Bauleitplanung tibernommen werden.

Neben der Landschaftsplanung sind des Weiteren die Darstellungen in Planen des Im-
missionsschutzrechts fur die Berticksichtigung von Klimabelangen von Bedeutung. Die
in Luftreinhaltepl&nen festgelegten MaRnahmen zur Vermeidung, Minderung und Ver-
besserung der Luftbelastung, wie z. B. die Intensivierung der Strallenbaumbegriinung
und Pflanzung staubfilternder Vegetation, kdnnen zu einer wesentlichen Verbesserung
des Stadtklimas beitragen.

Das BauGB bietet dartiber hinaus vor allem Uber die Darstellungs- und Festsetzungs-
kataloge in 85 BauGB und 89 BauGB differenzierte Moglichkeiten fur eine klimage-
rechte Stadtplanung. Die Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten in Flachennut-
zungs- und Bebauungsplanen umfassen im Hinblick auf mégliche Anpassungsmal3-
nahmen an den Klimawandel vor allem:

- das Freihalten von Flachen,

- von Bebauung freizuhaltende Flachen,

- die Festlegung der MindestgrofRe von Baugrundstiicken sowie
- Anpflanzungen und Pflanzbindungen.

Da die Darstellung oder Festsetzung einzelner Anpassungsmalinahmen an den Klima-
wandel den klimatischen Erfordernissen nicht gerecht werden konnte, kommt es darauf
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an, ein auf die jeweilige Situation abgestimmtes MalRhahmenbindel und einen inte-
grierten Ansatz unter Berucksichtigung der umweltbezogenen Fachplanungen zu ent-
wickeln und umzusetzen. Nur die Kombination der Darstellungen und Festsetzungen in
Bauleitplanen kann im Ergebnis dazu beitragen, dass ein gesundes Stadtklima bewahrt
bleibt. Eine Ubersicht iiber die einzelnen Darstellungs- und Festsetzungsmdglichkeiten
der entwickelten Anpassungsmaflinahmen an den Klimawandel (Handlungskatalog Hit-
zebelastung) in Bauleitplanen gibt die folgende Tabelle. Verschiedene Anpassungs-
mafinahmen, die nicht im Rahmen der Bauleitplanung umgesetzt werden kénnen, blei-
ben in der Ubersicht unberticksichtigt.
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Darstellungs- und Festsetzungsmadglichkeiten von MaRnahmen zur Anpassung an den

Klimawandel in Bauleitplanen:

Anpassungslésungen

FNP/
B-Plan

Darstellungs- und Festsetzungsmadglichkeiten nach BauGB

Festlegen von Bebau-

ungsgrenzen

FNP

Darstellen von Bauflachen und Baugebieten sowie dem allge-
meinen Malf3 der baulichen Nutzung nach 85 (2) Nr. 1 BauGB,
konkretisiert durch 8822 und 23 BauNVO

B-Plan

Festsetzen von Art und Mafl3 der baulichen Nutzung nach 89 (1)
Nr. 1 BauGB, Festsetzen der Bauweise, der tberbaubaren und
der nicht Uberbaubaren Grundstiicksflachen sowie der Stellung
der baulichen Anlagen nach 89 (1) Nr. 2 BauGB, konkretisiert
durch §822 und 23 BauNVO

Freiflachen erhalten,
neue Freiflachen

schaffen

FNP

Darstellen von Grunflachen, wie Parkanlagen, Dauerkleingarten,
Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhofe nach 85 (2) Nr. 5
BauGB , Darstellen von Wasserflachen und Flachen, die im
Interesse des Hochwasserschutzes und der Regelung des
Wasserabflusses freizuhalten sind nach 85 (2) Nr. 7 BauGB ,
Darstellen von Flachen als landwirtschaftliche Flachen und
Waldflachen nach 85 (2) Nr. 9 BauGB , Darstellen von Flachen
fur Malinahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung
von Boden, Natur und Landschaft nach 85 (2) Nr. 10 BauGB

B-Plan

Festsetzen von Mindestmal3en der Baugrundstiicke und von
Hochstmalen fur Wohnbaugrundstiicke nach 89(1) Nr.3
BauGB, konkretisiert durch BauNVO, Festsetzen, dass Stell-
platze und Garagen auf3erhalb der Uberbaubaren Grundstiicks-
flachen nur unter der Geléndeoberflache hergestellt (89 (1) Nr. 4
BauGB i. V. m. 812 (4) BauNVO) oder dass sie auf den nicht
Uberbaubaren Grundsticksflachen nicht hergestellt werden
dirfen (823 (5) BauNVO) , Festsetzen der Flachen, die von der
Bebauung freizuhalten sind, und ihrer Nutzung nach 89 (1) Nr.
10 BauGB , Festsetzen von o6ffentlichen und privaten Grinfla-
chen, wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt-
und Badeplatze, Friedhofe nach 89 (1) Nr. 15 BauGB , Fest-
setzen von Wasserflachen nach 89 (1) Nr. 16 BauGB , Fest-
setzen von Flachen fiir die Landwirtschaft und Waldflachen
nach 89 (1) Nr. 18 BauGB , Festsetzen der Flachen oder Mal3-
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nahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Bo-
den, Natur und Landschaft nach 89 (1) Nr. 20 BauGB , Fest-
setzen von Flachen oder Mainahmen zum Ausgleich im Sinne
des 8l1a Abs. 3 auf den Grundstiicken auf denen Eingriffe in
Natur und Landschaft zu erwarten sind, oder an anderer Stelle
sowohl im sonstigen Geltungsbereich des B-Plans als auch in

einem anderen B-Plan

Parkanlagen schaffen, FNP Darstellen von Grinflachen, wie Parkanlagen, nach 85 (2) Nr. 5
erhalten, umgestalten BauGB
B-Plan | Festsetzen der offentlichen und privaten Grinflachen, wie Park-
anlagen, nach 89 (1) Nr. 15 BauGB
Begriinung von Stra- B-Plan ) ]

) Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fir ein-
Benziigen zelne Flachen oder fur ein B-Plangebiet oder Teile davon nach
Dachbegriinung
Fassadenbegriinung 59 (1) Nr. 25 BauGB
Erhalt, Schaffung FNP | Darstellungsmaoglich geeigneter Offenlandbereiche
von Frischluftflachen B-Plan | Festsetzen von 6ffentlichen und privaten Grinflachen, wie

Parkanlagen, Dauerkleingéarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Bade-
platze, Friedhofe nach 89 (1) Nr. 15 BauGB ,
Offene Wasserflachen FNP
schaffen Darstellen von Wasserflachen nach 85 (2) Nr. 7 BauGB
B-Plan | Festsetzen von Wasserflachen nach 89 (1) Nr. 16 BauGB ,
Festsetzen von Bindungen fur Bepflanzungen und fir die Er-
haltung von Baumen, Strauchern uns sonstigen Bepflanzungen
sowie von Gewassern nach 89 (1) Nr. 25. b BauGB
Gebaudeausrichtung B-Plan | Festsetzen der Bauweise, der Uberbaubaren und der nicht
optimieren Uberbaubaren Grundstiicksflachen sowie der Stellung der bauli-
chen Anlagen nach 89 (1) Nr. 2 BauGB , Festsetzen der Ge-
baudestellung nach 89 (1) Nr. 23 b BauGB
Hauswandverschattung, | B-Plan | Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fir ein-
Warmedammung zelne Flachen oder fir ein Bebauungsplangebiet oder Teile da-
von sowie fur Teile baulicher Anlagen nach 89 (1) Nr. 25 BauGB
Erhalt, Schaffung von FNP

I 1iftlaithahnan

Darstellung von Griinflachen, wie Parkanlagen, nach 85 (2) Nr.
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Luftleitbahnen

5 BauGB ,

B-Plan

Festsetzen von Mindestmalf3en der Baugrundstiicke und von
Hodchstmalen fur Wohnbaugrundsticke nach 89 (1) Nr. 3
BauGB , Festsetzen der Flachen, die von der Bebauung frei-
zuhalten sind, und ihrer Nutzung nach 89 (1) Nr. 10 BauGB ,
Festsetzen von 6ffentlichen und privaten Grinflachen, wie
Parkanlagen, Dauerkleingérten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Bade-
platze, Friedhofe nach 89 (1) Nr. 15 BauGB , Festsetzen von
Flachen fur die Landwirtschaft und Waldflachen nach 89 (1) Nr.
18 BauGB

H&ange von hangparal-
leler Riegelbebauung

freihalten

B-Plan

Festsetzen von Art und Mal3 der baulichen Nutzung nach 89 (1)
Nr. 1 BauGB, konkretisiert insbesondere durch 8816 (3), 17, 19
BauNVO , Festsetzen der Bauweise, der Uberbaubaren und der
nicht tberbaubaren Grundsticksflachen sowie der Stellung der
baulichen Anlagen nach 89 (1) Nr. 2 BauGB, konkretisiert durch
BauNVO , Festsetzen von Mindestmal3en der Baugrundstiicke
und von Hochstmalen flr Wohnbaugrundstiicke nach 89 (1) Nr.
3 BauGB

Bauliche Verschat-
tungselemente im

offentlichen Raum

B-Plan

, Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fur ein-
zelne Flachen oder fir ein Bebauungsplangebiet oder Teile da-

von sowie fur Teile baulicher Anlagen nach 89 (1) Nr. 25 BauGB

FUr eine optimale Beriicksichtigung klimatischer Belange in Planungsverfahren, sind
umfassende Untersuchungen des Stadtklimas unerlasslich. Diese beschaftigen sich vor
allem mit den stadtischen Problemfeldern Warmeinsel, Luftverschmutzung, stadtische
Bellftung und Bioklima. Anspruch und Inhalte der Klimauntersuchungen sind bestimmt
durch die jeweilige Planungsebene und teilweise durch die Fragestellung. Die VDI-
Richtlinie 3785 Blatt 1 gibt Empfehlungen zum methodischen Vorgehen bei planungs-
relevanten Stadtklimauntersuchungen. Dabei werden fur die einzelnen Planungsebenen
sowohl die typischen relevanten Einflussfaktoren (z. B. Warmeinseln oder lufthygieni-
sche Fragen) als auch geeignete Bearbeitungsmethoden (z. B. Messstationen, Ther-
malbefliegungen oder Ausbreitungsrechenmodelle fir lufthygienische Fragestellungen)
aufgezeigt. Zur Darstellung komplexer stadtklimatologischer Phanomene eignen sich
am besten synthetische Klimafunktionskarten (in Regensburg Klimabestandskarte ge-
nannt), je nach Planungsaufgabe konnen aber beispielsweise auch Klimaeignungskar-
ten bzw. Mikroklimakarten der Stadt die erforderlichen Aufschliisse bringen.
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Insbesondere vor dem Hintergrund der negativen Besetzung des Themenfeldes ist eine
Starkung formeller Planungsinstrumente im Rahmen einer Anpassung des Raumord-
nungs- und Stadtebaurechts an die Herausforderungen des Klimawandels erforderlich.
Aufgrund fehlender Rechtsverbindlichkeit sind informelle Instrumente in der Regel un-
geeignet, eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen herbeizufthren.
Vor allem bei konkurrierenden Raum- und Flachennutzungsansprichen mangelt es An-
passungsmalinahmen haufig an Durchsetzungsfahigkeit.
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9. Konkrete Planungshinweise

Wichtigste Grundlage fur die konkreten Planungshinweise sind die anhand unterschied-
licher Kriterien ausgewiesenen Klimatope im Stadtgebiet von Regensburg und seinem
Umland (vgl. Kap. 6). Als weiterer wesentlicher Aspekt kommt die Betrachtung der
Kaltlufteinzugsgebiete hinzu, die auf ihrerseits auf dem digitalen Hohenmodell basieren.

In diesem Arbeitsschritt kam ein hydrologisches Modell mit einer Gitterweite von
250x250 Metern zum Einsatz, das fur das 14x15 Kilometer grol3e digitale Gelandemo-
dell im Grof3raum Regensburg zunachst mehr als 700 Teilraume errechnet hat. Auf-
grund der fast ebenen Talflache im Donautal wurden dartber hinaus noch zahlreiche
abflusslose Senken ermittelt, die definitionsgeman nicht zum Flachenthema der Was-
sereinzugsgebiete gehdren. Diese Senken wurden Zug um Zug aufgefllt, bis fur die
Karte der Kaltlufteinzugsgebiete eine flichendeckende Vektordatei erzeugt war. Als
Arbeitskarten wurden dem Gutachten die aus dem Digitalen Gelandemodell der Stadt
Regensburges abgeleiteten Informationen Héhenschichten, Hangneigung und
Hangesposition beigefugt.

9.1 Kaltlufteinzugsqgebiete

Um im nachsten Arbeitsschritt eine Aggregierung der mehreren hundert Teilflachen
maglichst realitatsnah durchfiihren zu kbénnen, wurde aus den Digitalen Hohendaten
zusatzlich ein Konturenmodell abgeleitet, wodurch die Hohenlinien sehr plakativ abge-
bildet werden. Anhand der Hauptwasserscheiden wurden insgesamt 38 Teilflachen ge-
bildet, aus denen schliel3lich 15 regionale Kaltlufteinzugsgebiete abgeleitet wurden.
Diese Information wurde ebenfalls in eine Arbeitskarte umgesetzt. lhre Inhalte werden
im folgenden kurz vorgestellt und ihre jeweiligen Abgrenzungen erlautert.

Donau, Nordwest:

Diese 1803 Hektar grof3e Flache umfasst einen Teilraum im Westen und Nordwesten
des Untersuchungsgebietes, der unmittelbaren Kontakt zum Donautal hat. Der Teilraum
liegt fast vollstandig aul3erhalb des Regensburger Stadtgebietes. Die Naab als linker
Nebenfluss ist Bestandteil dieses Kaltlufteinzugsgebietes. Mehr als zwei Drittel der Fla-
che sind landwirtschaftlich genutzt, weitere 16% sind bewaldet. Somit sind die natur-
raumlichen Gegebenheiten optimal fir die nachtliche Kaltluftproduktion.
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Donau, West:

Diese nur 134 Hektar grofRe Teilflache befindet sich im Gegensatz zum Gebiet "Donau-
Nordwest" auf der rechten Seite der Donau und wurde aus diesem Grund separat ab-
gegrenzt. Seine Flachen liegen komplett aul3erhalb des Regensburger Stadtgebietes.
Hier dominieren eindeutig die Waldflachen, die weniger fur aktive nachtliche Kaltluftbil-
dung geeignet sind und stattdessen eher tagsuber als klimatischer Ausgleichsraum
wirksam sind.

Donau, Sidwest:

In diesem Teilraum sind die Flachen zusammengefasst, die im Sidwesten des Unter-
suchungsraumes direkten Kontakt zur Donau haben. Sie schlie3en sich unmittelbar an
den Teilraum "Donau, West" an, haben aber aufgrund einer markant ausgepragten
Wasserscheide ein deutlich abgegrenztes Kaltlufteinzugsgebiet. Die Flache hat eine
GrofRe von ca. 10km?, wobei knapp ein Drittel bewaldet ist und fast 50% landwirtschaft-
lich genutzt sind. Nur gut 10% der Flachen sind locker bebaut, so dass auch fir diese
Flachen als Klimafunktion die nachtliche Kaltluftproduktion im Vordergrund steht.

Donau, Sidost:

Dieser Teilraum hat keinen direkten Kontakt zum Donautal, sondern fast die Flachen
sudlich der A3 bzw. dstlich der A93 zusammen, deren Reliefsituation durch eine nach
Osten orientierte Rinnenlage gekennzeichnet ist. Uber die Halfte der insgesamt rund
35km? groRen Flache wird landwirtschaftlich genutzt, weitere 13% sind von Waldberei-
chen und Gehoélzen bestanden. Weiterhin préagend sind die Gebaudemassen des Uni-
versitatsklinikums und insbesondere des expandierenden Stadtteiles Burgweinting.
Somit steht die nachtliche Kaltluftbildung im Vordergrund der Klimafunktionen, insbe-
sondere der Stadtteil Burgweinting stellt aber auch einen klimatischen Wirkraum dar,
der von der auf dieser Gesamtflache gebildeten Kaltluft profitiert. Als eigener, hochver-
siegelter Teilraum ist das Industriegebiet der BMW AG zu sehen; die Flache liegt ab-
seits der kaltluftbeeinflussten Bereiche, wirkt sich aber seinerseits auch nicht negativ
auf das Klima seiner Umgebung aus.

Donau, Sud:

Diese ca. 12km? groRe Flache ist im wesentlichen in Richtung Donau geneigt. Im Wes-
ten reicht der Teilraum bis in die Donauaue hin, gro3tenteils wurde aber wegen des
flussnah fehlenden Gefélles die Teilflache weiter sudlich abgegrenzt. Aufgrund der rea-
len Nutzung Ubt diese Teilflache keine oder nur sehr geringe Kaltluftproduktionsraten
auf. GroRRere landwirtschaftlich gepragte Teilrdume gibt es nur in den westlichen Rand-
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bereichen. Hier kann durch nachtliche Hangabwinde eine Unterstiitzung moglicher
Bergwinde im Donautal erfolgen. Die vorhandenen Siedlungsbereiche missen weitge-
hend ohne externe Kaltluftversorgung auskommen, was aber bei der vorwiegend locke-
ren Bebauungsstruktur unproblematisch sein sollte.

Donau, sudliche Niederung:

In diesem rund 26km? groRen Areal wurde alle Teilraume zusammengefasst, die un-
mittelbar stdlich der Donau liegen und gleichzeitig Gber keine oder nur ein geringes
Potenzial von Reliefenergie verfligen. Somit erstreckt sich dieser Teilraum in West-
Ostrichtung fast Uber die gesamte Stadtflache. Dazu geh6rt auch die komplette Altstadt
von Regensburg, wobei die zugehorige Klimatopklasse eine Flache von gut 60 Hektar
umfasst, flachenmaRig betragt ihr Anteil an diesem Teilraum jedoch nur etwa 2,5%. Den
grofdten Anteil an der Flache haben mit knapp 30% die industriell und gewerblich ge-
nutzten Areale, aufgrund der grol3en Freiflachen im Osten des Teilraumes sind die
landwirtschaftlichen Flachen mit 28% an der realen Nutzung beteiligt. Wahrend die Alt-
stadt mit ihren 60 Hektar eine zusammenhangende Hitzeinsel darstellt, spielen die Frei-
flachen fur die Kalt- und Frischluftversorgung thermischer Lastraume praktisch keine
Rolle, wobei Flurwinde mit geringer horizontaler und vertikaler Erstreckung nicht auszu-
schlie3en sind. Die Bereiche mit verdichteter Wohnbebauung sind somit auf interne
Grlinoasen angewiesen, thermische Entlastungen von auf3en sind nicht nachweisbar
oder nur in unbedeutendem Umfang.

Donautal:

Dieser Teilraum umfasst die eigentliche Flussaue und in geringem Umfang auch die
sich nach Norden anschlieRenden Niederungsbereiche. Der Teilraum erstreckt sich im
Kartenbild von Stidwesten tber die Kartenmitte nach Osten und dient somit als Trenn-
flache zwischen den von Siden zur Donau hin geneigten Flachen und den Flachen auf
der Nordseite der Donau. Seine GroRe umfasst ca. 15,6km?. Konsequenterweise haben
die Wasserflachen hier mit 490 Hektar (entsprechend 32% an der Teilflache) ihren
grofdten Anteil. Daneben dominieren mit 29% die landwirtschaftlichen Nutzflachen. Nur
im mittleren Teil gibt es gro3ere Flachen mit lockerer oder verdichteter Wohnbebauung,
ansonsten ist der Niederungsbereich schon wegen der Uberschwemmungsgefahr bei
Hochwasser nicht bebaut. Der Teilraum Ubernimmt somit die Klimafunktion einer regio-
nalen Luftleitbahn, die sowohl talaufwarts als auch talabwérts genutzt wird. Andere
Windrichtungen werden haufig aufgrund der guten Uberstrombarkeit in Richtung der
Leitbahn kanalisiert. Thermisch bedingt durften insbesondere bei sommerlichen Strah-
lungswetterlagen die Bergwinde wahrend der Abend- und Nachtstunden vorherrschen,
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wahrend tagsuber eher Talwinde beobachtet werden sollten. Nachteilig auf die abkih-
lende Wirkung dieser Windsysteme wirkt sich die im Hoch- und Spatsommer hohe
Wassertemperatur der Donau aus. Aus den Temperaturmessungen an den Pegelstellen
geht hervor, dass von Anfang August bis Mitte September Wassertemperaturen von
20°C und mehr die Regel sind. Messergebnisse, die diese Phdnomene bestatigen
koénnten, liegen nicht vor.

Donau, Nord:

Zwischen Naab und Regen schlief3t sich ndrdlich der Donau ein schmalen, relativ steil
geneigten Streifen an, in dem aufgrund der Reliefsituation der Waldanteil mit 34% den
relativ gré3ten Anteil an der insgesamt 111 Hektar grof3en Flache hat. Landwirtschaft-
liche Flachen (20%) sowie Freizeit- und Erholungsflachen (17%) repréasentieren die
Offenlandbereiche, so dass hier relativ grol3e Kapazitaten fur Kaltluftproduktion und
aufgrund der erhdhten Hangneigung fur einen adéaquaten Kaltluftabfluss bestehen. Der
gradlinige Verlauf des Donautales und die weite Offnung des Flusstales dstlich der
Pfaffensteiner Briicke mit den Wasserlaufen des Schleusenkanals sowie des Nordarms
und Sudarms der Donau ermdéglicht eine breite, barrierefreie Luftleitbahn, deren Klima-
funktion durch die kaltluftproduzierenden Flachen dieses Teilraumes unterstiitzt wer-
den.

Regen, West:

Eine ganz besondere Rolle in der Kaltluft- und Frischluftversorgung der Regensburger
Kernstadt spielen die Kaltlufteinzugsgebiete des Regentales; in der Summe umfassen
die Flachen ein Areal von knapp 40km?. Der gréfte Teilraum befindet sich westlich des
Talraumes, seine GroRe betragt knapp 18km?. Die Flachen befinden sich groRtenteils
aul3erhalb des Regensburger Stadtgebietes, sind aber aufgrund der geringen Versie-
gelung fur die nachtliche Kaltluftbildung von héchster Bedeutung. Von Seiten der Real-
nutzung stellen die mit fast zwei Dritteln an der Gesamtflache beteiligten Landwirt-
schaftsflachen die wichtigsten Kaltluftentstehungsgebiete da. Aufgrund der Reliefsitua-
tionen kanalisiert sich die Kaltluft in mehreren Rinnenlagen, die in Richtung Regen ori-
entiert sind. Nachteilig wirken sich in den unteren Lagen die bebauten Flachen aus, die
teilweise die Kaltluftfliisse abbremsen und/oder die Luftmassen beim Uberstrémen er-
warmen. Entsprechende Planungshinweise kdnnen nicht von der Stadt Regensburg
umgesetzt werden, sollten aber nachrichtlich an die Gemeindevertreter der Nachbar-
kommunen weitergegeben werden.
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Regen, Nord:

Ganz im Norden des Kartenausschnittes liegt dieser ca. 14km? groRRe Teilraum, der sich
ebenfalls aul3erhalb des Regensburger Stadtgebietes befindet. Dennoch ist diese Fla-
che zum klimarelevanten Kaltlufteinzugsgebiet des sudlichen Regentales zu rechnen.
Mit fast 62% landwirtschaftlicher Flachen und 18% Waldflachen dominieren eindeutig
die Freilandklimate. Allerdings befindet sich der Ortslage Zeitlarn iberwiegend im Nie-
derungsbereich des Regentales, wodurch die Kaltluftproduktion und insbesondere der
Kaltluftabfluss gestort werden. Dennoch ist davon auszugehen, dass sich die Kaltluft-
dynamik in diesem Teilraum positiv auf den klimatischen Ausgleichsraum Regental
auswirkt. Lufthygienisch unginstig sind die Verkehrsemissionen der im Talgrund ver-
laufenden Autobahn A93.

Regen, Ost:

GrolRtenteils im Stadtgebiet von Regensburger und somit auch naher an den klimati-
schen Lastflachen gelegen ist dieser 6,2 km? groRe Teilraum. Fast 75% davon sind
derzeit landwirtschaftlich genutzt, nur gut 12% sind bebaut, Flachen mit vollstandiger
gewerblicher Nutzung sind nicht vorhanden. Wichtig fir die Luftqualitat ist die dstlich
des Regen verlaufende B15. Sudlich des Stadtteiles Gallingkofen verlasst die Trasse
die eigentliche Flussaue, im Stadtteil Sallern verlasst der tberoértliche KFZ-Verkehr Uber
die NordgaustralRe endgultig die Talaue. Mehrere Rinnenlagen und ein maRiges Gefélle
beginstigen zwischen Zeitlarn und der das Tal querenden B16 den kanalisierten Kalt-
luftabfluss von den Hangen, so dass ein ausreichendes Potential fur die Ausbildung
eines nachtlichen Bergwindes im Regental zur Verfiigung steht. Zwischen dem Auto-
bahnzubringer und der Lichtenwaldstral3e reicht die Wohnbebauung entlang der Sattel-
bogener Stral3e bis fast an das Regenufer heran, danach weiten sich die Offenlandbe-
reiche im Bereich der Sportanlagen nochmals aus, ohne dass von den Hangen weitere
Kaltluft zuflief3t. Weiter unterhalb, gut 500 Meter oberhalb der Mindung des Regen,
geht die eigenstandige Reliefenergie weitgehend verloren in die Donau nahert sich die
Bebauung wieder dem Flusslauf, so dass der Bergwind kanalisiert wird. Eine Kaltluft-
neubildung ist hier nicht mehr zu erwarten.

Regen, Sud:

Diese nur 1,4 km? groRe Flache wurde separat ausgewiesen, da sie im Gegensatz zu
den flussaufwarts gelegenen TeilrAumen weder Uber eine fur thermisch induzierte
Stromungssysteme ausreichende Reliefenergie verflgt noch die Realnutzung eine nen-
nenswerte Kaltluftbildung zulasst. Sie ist eigentlich schon zum thermischen Lastraum zu
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rechnen, wobei der Bergwind aus dem Regental die Donauniederung erreicht, ohne
seitlich in die bebauten Bereiche einzudringen.

Wutzlhofen:

Neben dem Regental ist eine weiterer grofl3er Talraum von Norden her in Richtung Do-
nautal orientiert. Er hat insgesamt eine GréRe von 12,3km?. Offenlandbereiche haben
einen Anteil von knapp 50% an der Gesamtflache. Sie befinden sich in erster Linie im
Osten des Teilraumes und liegen teilweise aul3erhalb des Regensburger Stadtgebietes.
Mit 10% ist der Anteil gewerblicher Nutzung relativ grol3, das Wohnen spielt eine eher
geringe Rolle. Die landwirtschaftlich genutzten Hange initiieren nachtliche Hangab-
winde, als Leitbahn im Tal bietet sich der Gleiskorper an, die Walhalla-Allee stellt in
etwa die sudliche Begrenzung dieses Teilraumes dar. Ob und in welchem Umfang die
hier entstehenden Bergwinde die Donau Uberqueren, wurde nicht untersucht und kann
auch nicht quantifiziert werden.

Donau, Nordost:

Nach Sudosten schlie3t sich dieser Teilraum an den Bereich Wutzlhofen an, der 6stli-
che Teil befindet sich auRerhalb des Regensburger Stadtgebietes. Seine Gesamtflache
betragt 858 Hektar, dabei ist das Geldnde vorwiegend in Richtung Donau geneigt. Fast
40% des Teiltraumes wurden als Waldflachen und Gehélze ausgewiesen, hinzu kom-
men gut 23% landwirtschaftliche Flachen. Anteile mit Wohnbebauung sind eher gering.

Die einzelnen Teilraume fungieren je nach Nutzungsschwerpunkt und Reliefenergie
mehr oder weniger intensiv als Kaltluftentstehungsgebiet in Kombination mit Kaltluftab-
flussbereichen fungieren, stellen aber teilweise auch thermische Lastraume dar. In die-
sem Zusammenhang stellt sich die Frage, welche Raume fiir die thermische Entlastung
eine besondere Rolle spielen und welche diese Funktion nur in geringem Mal3e oder
gegebenenfalls gar nicht ausuben.

9.2 Planungshinweiskarte

Die Karte mit Hinweisen fur die Planung enthalt eine integrierende Bewertung der in der
Klimabestandskarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Be-
lange. Die Flachenkennzeichnungen geben Hinweise zur Empfindlichkeit gegentber
Nutzungsanderungen, aus denen sich klimatisch begrindete Anforderungen und Mal3-
nahmen im Rahmen der Bauleitplanung ableiten lassen. Die Hinweise fur die Planung
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beziehen sich vornehmlich auf bauliche Nutzungsanderungen. Eine Anderung der
Vegetationszusammensetzung hat i. d. R. geringere klimatische Auswirkungen als
groi3flachige VersiegelungsmaflRnahmen und die Errichtung von Bauwerken. Es handelt
sich auch bei den Planungshinweisen um keine parzellenscharfen Aussagen, und es
ergeben sich hier gleichfalls Toleranzen von bis zu 100m. Vertiefende Detailfragen im
Zusammenhang mit Bebauungsplanen missen gegebenenfalls durch gesonderte Gut-
achten erarbeitet werden, insbesondere in Bereichen hoher klimatisch-lufthygienischer
Empfindlichkeit.

9.2.1 Ausgleichsraume

Regional wichtige thermische Ausgleichsdume

Aufgrund der geringen Emissionen im Freiland werden in regional bedeutsamen
Ausgleichsraumen Luftschadstoffe grof3flachig verdinnt und die Windgeschwindigkeiten
durch geringe Bodenrauhigkeiten nicht gebremst. Durch die nachtliche Produktion von
Kaltluftmassen werden Kaltluftabfliisse begiinstigt sowie bodennahe Flurwindsysteme
bei einem ausreichenden Druckgefalle zu Gberwarmten Stadtbereichen hin angetrieben.
Die ausgleichenden Funktionen stellen sich jedoch erst bei einer ausreichend grof3en
Freilandflache, tatsachlich geringer Emissionen und im Falle von Kaltluftabflissen durch
eine ausreichende Reliefdynamik ein. Besonders ginstige Verhéltnisse ergeben sich fir
Freilandbereiche in Hanglagen. In ebener Lage werden dagegen nachtlich produzierte
Kaltluftmassen nur schlecht transportiert und Muldenlagen stellen sich als
Kaltluftsammelgebiete dar. Die Ansammlung von Kaltluftmassen ist potentiell mit der
Gefahr einer Schadstoffanreicherung verbunden und fuhrt dazu, dass die
Kaltluftmassen keine klimatisch positive Wirkung auf die Umgebung erzielen kénnen.
Die regional bedeutsamen Ausgleichsrdume reichen Uber die Stadtgrenzen von
Regensburg hinaus. Um einen grof3raumigen Erhalt dieser Flachen zu erreichen, sollte
eine Verdichtung der bestehenden Siedlungen vermieden und der Versiegelungsgrad
nicht erhdht werden. Die Funktion dieser Raume als Frischlufteinzugsgebiet setzt
voraus, dass hier keine zusatzlichen Emittenten zugelassen werden. Regional
bedeutsame Ausgleichsraume liegen in Regensburg vor allem in den nérdlichen
Stadtbezirken und im &ufRersten Suden.

Der Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Raum im Norden der Stadt ist wegen
seiner geringen Rauhigkeit ein bedeutender Ausgleichsraum fur die Frisch- und
Kaltluftversorgung in den Stadtteilen nérdlich der Donau. Allein im Kaltlufteinzugsgebiet
"Regen, Ost" umfasst seine Flache fast 230 Hektar. Die Siedlungsbereiche im Stadltteil
Gallingkofen profitieren unmittelbar von der Kalt- und Frischluftproduktion dieser
Ausgleichsflachen. Ahnliches gilt fiir Pfalzer Siedlung, die von den Hangabwinden vom
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Dreifaltigkeitsberg kleinklimatisch positiv beeinflusst wird. Betrachtet man das Regental
in seiner Funktion als Leitbahn fur nachtliche Bergwinde, vergrol3ert sich das
Kaltlufteinzugsgebiet aus dem Teilraum "Regen, Ost" sogar auf mehr als 300 Hektar.
Wie die Windstatistik am Standort Dachauplatz zeigt, gelingt des den Bergwinden aus
dem Regental bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen, die Donau zu Uberstromen und
in den Altstadtbereich einzudringen. Um diese Ausgleichsleistung zu erhalten, sollte das
Kaltluftentstehungsgebiet mdglichst im vollen Umfang erhalten bleiben.
Nutzungsveranderungen in Richtung Wohnbebauung erscheinen aus fachlicher Sicht
im Bereich der kleinen Ortslage von Odenthal bis zur nordlichen Stadtgrenze sowie am
Nordhangbereich des Sallerberges vertretbar.

Ein zweiter regional wichtiger thermischer Ausgleichsraum befindet sich im
Kaltlufteinzugsgebiet Wutzlhofen. Seine Flache umfasst ca. 130 Hektar. Von der
Kaltluftproduktion und den dadurch induzierten Hangabwinden profitieren unmittelbar
die nordostlichen Wohnbereiche des Stadtteiles Wutzlhofen, wobei der thermisch
ausgleichende Einfluss maximal bis zur Brandenburger Stral3e nach Suden reicht.
Ansonsten minden die Hangabwinde in den in Nord-Siud-Richtung verlaufenden
Talraum, durch den eine Bahnstrecke und seit kurzem auch eine Stral3e verlauft.
GroRReren Anteil am vermuteten Bergwindsystem in diesem Tal haben die
Kaltluftentstehungsgebiete und die daraus resultierenden Hangabwinde auf der
Ostseite des Tales. Wegen der Westexposition ist allerdings insbesondere im
Hochsommer mit einer zeitlich verzégerten Ausbildung der Hangabwinde zu rechnen,
da die Hange von der Abendsonne noch intensiv beschienen werden. Quasi als
Ausgleich dafir dauert die Kaltluftbildung hier in den Morgenstunden langer an, da die
von der Morgensonne abgewandte Hangseite erst ein bis zwei Stunden nach
Sonnenaufgang die erste direkte Strahlung bekommt. Ob die Hangwinde das Potenzial
haben, in die ndrdlich der Bahnlinie gelegenen Wohnbereiche einzudringen,
maoglicherweise bis zur Metzer Stral3e bzw. bis zur Brandenburger Stral3e, kann ohne
Detailuntersuchungen nicht geklart werden. Auch ist es fraglich, ob der Bergwind tber
die Donau hinweg das Industriegebiet Hohes Kreuz mit Frisch- und Kaltluft versorgen
kann. Die furr ein hochversiegeltes Gewerbegebiet moderate Uberwarmung an der
Messstation Ditthornstral3e konnte ein entsprechendes Indiz sein. Aufgrund der
derzeitigen Einschatzung sollte dieser Ausgleichsraum in voller Gré3e erhalten bleiben,
vor weiteren Planungen sollte die tatsachlichen kleinklimatischen Bedingungen mit Hilfe
eines Detailgutachtens, ortliche Messungen des Istzustandes, gegebenenfalls
unterstitzt durch Simulationen eines Planzustandes, untersucht werden.

Weitere grol3e Areale von Ausgleichsraumen mit regional hoher Bedeutung befinden
sich sudlich der A3 im Kaltluftentstehungsgebiet "Donau, Stdost". In der Summe
umfassen sie ein Flachenareal von Uber 250 Hektar. Abgesehen von einer kleineren
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Freiflache sudlich von Burgweinting stellt der Teilraum ein zusammenhéangendes
Kaltlufteinzugsgebiet dar. Abgesehen von der Franz-Josef-Stral3e existieren keine
nennenswerten Emissionsbénder, so dass die Kriterien fiir einen bedeutsamen
Ausgleichsraum sowohl hinsichtlich Lufthygiene als auch in Bezug auf Kaltluftbildung
erfullt sind. Die in Strahlungsnachten entstehende Kaltluft flie3t zunéchst in Form von
Hangabwinden flachenhaft ab und sammelt sich im Islinger Mihlbach. Die Stadtteile
Leoprechting und Oberisling/Unterisling profitieren von der thermischen
Ausgleichsleistung, am Standort der Messstation Oberisling wurden wahrend der
sommerlichen Temperaturmessungen nachts fast ausnahmslos die niedrigsten
Lufttemperaturen im Stadtgebiet gemessen, zeitweise war es hier bis zu 10°C kalter als
in der Regensburger Altstadt. Westlich des Unterislinger Weges bekommt der
thermische Ausgleichsraum durch die Funktion einer stadtteilnahen Parklandschaft das
Pradikat eines lokal wirksamen thermischen Ausgleichsraumes, da die Bevélkerung des
expandierenden Stadtteiles Burgweinting zusatzlich ful3laufig in den Genuss der guten
nachtlichen Abkihlung kommt. Somit kommt regionale/lokale Ausgleichsleistung
entlang des Islinger Mihlbaches unmittelbar der Wohnbevélkerung im Stadtteil
Burgweinting zu Gute, und zwar sowohl hinsichtlich der Freizeitnutzung in den
Parkanlagen als auch innerhalb des Wohnquartiers. Die thermische Ausgleichsleistung
sollte auch tber die Obertraublinger Stral3e hinaus nach Osten wirksam sein.
Vermutlich endet die ausgleichende Klimafunktion aus dem Islinger Muhlbach wegen
des Fehlens weiterer Reliefenergie im Bereich des in leichter Dammlage verlaufenden
Gleiskorpers der Bahnlinie Regensburg - Minchen/Passau. In den Stadtteil
Burgweinting kdnnen auch aus Richtung Siden von den Freiflachen unterhalb des
Weintinger Holzes Hangabwinde zur Verbesserung der nachtlichen Abkihlung
beitragen.

Eine weitere Bebauung oder Versiegelung wirde auch im stdlichen Ausgleichsraum
sowohl die Kaltluftbildung als auch die Luftstromung behindern und ist deshalb zu
vermeiden. Aufgrund des Charakters des Ausgleichsraums als Frischlufteinzugsgebiet
sollten keine Emittenten in diesem Bereich zugelassen werden.

Als weitere regional wichtige Ausgleichsrdume mit bedeutsamer klimarelevanter
Aktivitdt wurden noch die Freiflachen im Donautal ausgewiesen, und zwar dort, wo sie
in erster Linie die Rolle einer Kaltluft- und Frischluftentstehung tlbernehmen und die
Freizeitnutzung in den Hintergrund tritt. Dazu gehdren oberhalb der Altstadt ein etwa
1,3km Abschnitt auf der rechten Uferseite zwischen der Briicke der Eisenbahnlinie
Nurnberg-Regensburg (Mariaorter Briicke) und dem Beginn der intensiveren
Freizeitnutzung im Donaupark sowie der Bereich der Obstwiesen auf der
gegenuberliegenden Uferseite bis zum Beginn der Bebauung im Ortsteil Niederwinzer.
Fiar den Abschnitt der Donau im Innenstadtbereich wird wegen der sich veradndernden
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Bedeutung der Freiflachen fir das Kleinklima das Pradikat "lokal wichtiger thermischer
Ausgleichsraum™ vergeben. Als Grenze fir die erneut regionale Bedeutung wurde die
Bricke der Eisenbahnlinie Regensburg-Hof gewahlt. Der gro3te Teil dieses
Ausgleichsraumes liegt zwischen der AuRReren Wiener StraRe und dem Flusslauf. Die
genannten TeilrAaume dienen insbesondere der reibungsarmen Luftleitbahn entlang der
Donau, die ihre Funktion insbesondere bei tGberregional vorhandenen Ost- und
Westwinden hat. Dabei unterstiitzen die genannten Freiflachen die n&chtliche
Abklhlung und sorgen neben dem im Sommer relativen warmen Donauwasser fir die
notwendige Abkuhlung der Luft.

Lokal wichtige thermische Ausgleichsrdume

Stadtische Griunanlagen sind im Idealfall gekennzeichnet durch aufgelockerte
Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen und reich strukturierten lockeren Busch— und
Baumbestanden. Aus diesem Grund treten vielfaltig variierende Ein- und
Ausstrahlungsbedingungen auf, die zu verschiedenen Lokalklimaten auf kleinstem
Raum fuhren. In klimatischer Hinsicht kann die Wirkung von Parkanlagen zwischen der
von Wald- und der von Freiflachen eingestuft werden, sie kdnnen sehr wirksam zum
Abbau von bioklimatischen Belastungen beitragen. Auch bei den stadtischen
Griunanlagen handelt es sich um Bereiche, die sich durch das weitgehende Fehlen von
Emittenten auszeichnen und die somit den Abbau von Luftschadstoffen begunstigen
und den Luftaustausch fordern kdnnen. Die Reichweite der Wirkung von Griinziigen
und Parkflachen ist vom Relief, von der Grél3e der Griinanlagen, deren Ausstattung
sowie von der Anbindung an die Bebauung abh&ngig. Kleine Flachen (in der fachlichen
Diskussion stehen Grof3en von 5 bis 10ha) entwickeln zwar ein Eigenklima, haben
jedoch in der Regel einen untergeordneten Einfluss auf die umliegenden Flachen.
Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass die Fernwirkung nicht allein von der Grole
einer Flache beeinflusst wird, sondern auch sehr stark von der jeweiligen Reliefsituation
und der Umgebungsstruktur abhangig ist. So kann beispielsweise eine dichte
Randbebauung auch bei groR3eren Grinflachen eine Fernwirkung unterbinden, wahrend
die Wirkung kleinerer Flachen in Hanglagen aufgrund reliefbedingter Kaltluftabfliisse
Uber die Flache hinausreichen kann. Voraussetzung hierfir ist das Vorhandensein
ausreichend breiter, rauhigkeitsarmer Beluftungsbahnen, entlang derer die kihleren
Luftmassen abflieBen konnen. Neben dem Erhalt und dem Ausbau von Griinanlagen
sind deshalb die Vernetzung von Flachen zur Schaffung von Griinschneisen und die
Offnung groRer Grunanlagen zur umgebenden Bebauung fir die Fernwirkung von
grol3er Bedeutung.

Die Bedeutung von stadtischen Griinzigen definiert sich u. a. durch die
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Belastungsraume, an die sie angrenzen. Hier sind die stadtnahen groRen Griinanlagen,
der sudlich der Regensburger Altstadt gelegene Stadtpark und der Dérnbergpark, die
beide eine Grol3e von ca. 10 Hektar haben, sowie die etwa 7 Hektar gro3en Grinlagen
am Furstlichen Schloss zu Thurn und Taxis zu nennen, die unmittelbar an den
thermisch hoch belasteten Raum der stark verdichteten Altstadt grenzen. Die von
diesen stadtischen Grunflachen ausgehende kihlende Wirkung iinerhalb der
Parkanlagen konnte durch die Messungen im Stadtpark nachgewiesen werden. Die
genannten Parkanlagen sind Gber schmale Grinverbindungen mit Parkanlagen an der
Donau verbunden, im Westen mit dem Herzogpark, im Osten mit dem Villapark.
Zusammen haben die Parkanlagen eine Flache von mehr 45 Hektar und stellen somit
den wichtigsten lokalen thermischen Ausgleichsraum im Kernstadtbereich von
Regensburg dar. Richtung Altstadt schlieRen sich nahezu geschlossene
Gebaudereihen an, die einen Luftaustausch zwischen Altstadt und Park quasi
ausschlie3en. In den anderen Richtungen sind die angrenzenden Gebaudestrukturen
weniger abriegelnd, insbesondere an den Stadtpark schliel3en sich eher locker bebaute
Quartiere an.

Im Norden des Stadtgebietes gibt es, abgesehen von einigen gréReren Sportanlagen
nur wenige Parks, so fehlen sie in Wutzlhofen und in der Konradsiedlung fast vdllig,
eine positive Ausnahme stellt der fast 4 Hektar grol3e Tempepark dar, der als lokale
Klimaoase fiir die Wohnbevdlkerung dient. Der Aberdeenpark wurde wegen seines
direkten Ubergangs in den Freilandbereich dem Typ regionaler Ausgleichsraum
zugeordnet, ohne damit seine Funktion als lokal funktionierende Freizeitflache
schwachen zu wollen. Vielmehr hat er zusammen mit den angrenzenden Freiflachen
eine hohe Bedeutung. Seine Kuppenlage schrankt allerdings bei hochsommerlichen
Wetterlagen den Prozess der abendlichen Kaltluftbildung ein. Der Hans-Hermann-Park
kann aufgrund seiner geringen Grol3e nur die Funktion einer Klimaoase tbernehmen,
am auf der Gartenseite des Stadtischen Kindergartens Lechstral3e installierten
Messgeréat konnte keine abkihlende Wirkung der Parkanlage nachgewiesen werden.

In Uferndhe von Donau und Regen existieren zahlreiche Sport-, Freizeit- und
Parkanlagen, von denen der Donaupark mit seinen 65 Hektar zzgl. Westbadweiher mit
rund 10 Hektar die grof3te Parkanlage der Stadt ist. Sie alle tGiben in erster Linie lokale
Ausgleichsfunktionen aus. Sudlich der Donau verfligt Regensburg Uber eine Vielzahl
von Parkanlagen unterschiedlicher Grofl3e (meist 2 bis 12 Hektar) und Form (z.B. Parks
und Sportanlagen). Hervorzuheben sind die beiden Friedhofe sudlich der
Friedenstralie, die aufgrund ihres umfangreichen Baumbestandes an heil3en Tagen auf
rund 16 Hektar vor allem tagsuber Schatten und Kihle spenden, also so, wie es
bioklimatisch fur einen solchen Standort optimal ist. Andere Eigenschaften haben die
Parkanlagen rund um das Universitatsgelande, wo grol3e Rasenflachen ab den
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Abendstunden kihle Luft produzieren, so dass sich diese Bereiche sehr gut fur
abendliche Aktivitaten wie Spaziergdnge oder Jogging eignen. Die topographische Lage
sorgt aber daftr, dass die hier gebildete Kaltluft gréf3tenteils vor Ort bleibt, ein grol3er
Standortvorteil fur diese Parkanlagen, der namlich die rasche Abkihlung begunstigt.

Sudlich der Autobahn A3 tberwiegen die regional wichtigen thermischen
Ausgleichsraume, meist landwirtschaftlich genutzte Flache, also mit hohen
Kaltluftproduktionsraten und geringer Oberflachenrauhigkeit, was zusammen mit
ausreichender Reliefstruktur die beste Voraussetzung fir diese Klimafunktion bietet. Im
Zusammenhang mit der baulichen Entwicklung des Stadtteiles Burgweinting ist der
Aubachpark entstanden, in dem noch deutlich der Freilandcharakter tberwiegt, so dass
an heil3en Tagen eine intensive Freizeitnutzung in den Abendstunden stattfindet. Somit
dominiert hier die fur Parkanlagen typische Naherholungsfunktion.

All diese Flachen sind in ihrem Bestand unbedingt zu schiitzen und entsprechend dem
Klimawandel weiterzuentwickeln. So bietet sich in den sehr offenen Parkbereichen das
Anpflanzen kleiner Gehdlzflachen an, um mittelfristig auch tagstber schattenspendende
Bereiche vorzufinden.

Offenland ohne signifikante Klimafunktion

Als weiterer Flachentyp werden in der Planungshinweiskarte Bereiche lokalisiert, wo
das vorhandene Offenland keine signifikanten Klimafunktionen fir im Stadtgebiet
vorhandene Lastrdume tUbernimmt. Konsequenterweise befinden sich diese Areale
meist in grof3erem Abstand zu Wohnquartieren, meist also in Randbereichen des
Regensburger Stadtgebietes. Diese Flachen verfiigen tber nahezu identische
Klimafunktionen wie der Typ "Offenland als regional wichtiger thermischer
Ausgleichsraum”, das heif3t Kaltluftbildung, Kaltluftabfluss und Reduzierung von
potenziell vorhandenen Luftschadstoffen stehen im Vordergrund. Fur die
ausgewiesenen Flachen im Norden des Stadtgebietes bedeutet das, dass hier aus
fachlicher Sicht Nutzungsveranderungen, die mit Flachenversiegelungen verbunden
sind, vertretbar sind. Bebauung ware demnach nordwestlich der B16 oberhalb des
vorhandenen Gewerbegebietes Haslbach denkbar. Weitere aus klimatischer Sicht
bebaubare Bereiche befinden sich nordlich des Zeitlarner Weges, unproblematisch
erweiterbar Uiber den kleinen Siedlungsbereich Odenthal hinaus bis an den nordlichen
Stadtrand.

Weitere Flachen fur Industrie- und Gewerbeansiedlungen sind aus fachlicher Sicht
sudlich der Coburger Stral3e im Anschluss an das vorhandene Gewerbegebiet
Haslbach machbar. Ein kleines Baugebiet, vorzugsweise Einfamilienhauser, steht aus
fachlicher Sicht im Stadtteil Kager im au3ersten Westen zur Verfliigung.
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Auch sudlich der Donau bieten sich aus kleinklimatischer Sicht einige Bereiche als neue
Baugebiete an. Dazu gehort im Westen des Stadtgebietes die Flache siddstlich des
Sinzinger Weges in Richtung Sparlberg an. Auch eine Entwicklung von Wohnbebauung
im Stadtteil Leoprechting insbesondere in Richtung Stdwest und Sud ist gut vertretbar.

Darlber hinaus haben groR3e Freiflachen im Sidosten des Stadtgebietes keinen Bezug
zu den Lastrdumen des Kernstadtbereiches oder angrenzender Gewerbegebiete. Hier
bieten sich mehrere Moglichkeiten, vorhandene Industrie- und Gewerbegebiete zu
vergroRern, ohne vorhandene thermische Lastraume starker als bisher zu
beeintrachtigen.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald

Im Gegensatz dazu sollten die wenigen vorhandenen Waldgebiete erhalten bzw. noch
durch Aufforstungen erweitert werden. Die Vorteile von Waldflachen liegen
insbesondere in der Fahigkeit, durch Schadstoffadsorption und —diffusion die
Luftqualitat zu verbessern. Bioklimatische Vorteile ergeben sich fur diesen
Ausgleichsraum durch die Dampfung von Strahlungs-, Temperatur- und
Windverhaltnissen. Als nachteilig erweisen sich bewaldete Flachen jedoch dort, wo
Ventilationsbahnen vorhanden sind. Der Wald erhoht die Oberflachenrauhigkeit und
schrankt damit den Luftaustausch ein. Waldgebiete haben in Regensburg insgesamt
nur einen sehr geringen Flachenanteil, dieser liegt unter Berticksichtigung aller
Waldparzellen bei weniger als 370 Hektar. Allein das Weintinger Holz mit einer GroR3e
von 110 Hektar erfillt im Stadtgebiet die Kriterien des bioklimatischen
Ausgleichsraumes in vollem Umfang. Weitere Aufforstungen bieten sich aus fachlicher
Sicht hier nach Osten im Bereich der Parzelle Altental an, genauso wichtig ware eine
Ausdehnung nach Westen auf die Parzellen "Das Holzfeld" und "Héflinger Feld" sowie
nach Siden in Richtung "Holzbreite" und "Obere Breite". Bei Nutzung aller genannten
Flachen wirde sich die Flache des jetzigen Weintinger Holz auf mehr als 225 Hektar
vergroRern und damit mehr als verdoppeln. Dies wiirde dem zunehmenden Bedarf an
tagsuber schattenspendenden Erholungsraumen im Regensburger Stadtgebiet
entsprechen.

Das vorhandene Waldgebiet im Sudwesten des Stadtgebietes, das zusammen mit den
angrenzenden Waldnutzungen auf3erhalb des Regensburger Stadtgebietes auf eine
Flache von immerhin 280 Hektar kommt, wurde wegen der Nahe zu A3 als Larm- und
Schadstoffemissionsband nicht in die Kategorie bioklimatischer Ausgleichsraum Wald
aufgenommen. Ferner ist zumindest im Regensburger Stadtgebiet keine systematische
ErschlieBung durch Wanderwege/Wanderparkplatz erkennbar. Auch die anderen
Waldparzellen im Regensburger Stadtgebiet sind bisher kaum durch Wege
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erschlossen.

Eine wirkliche Alternative zum Walddefizit im Regensburger Stadtgebiet ist das grol3e
Waldgebiet in der Gemeinde Tegernheim, das tUber den Stadtteil Keilberg von
Regensburg her erschlossen ist und das die Funktion eines bioklimatischen
Ausgleichsraums Wald in jeder Beziehung erfillt.

Bioklimatischer Ausgleichsraum Gewasser

Wie schon beim Gewasserklimatop erlautert, sind die bioklimatischen
Ausgleichsleistungen von Gewassern auf einige wenige Klimafunktionen beschrankt.
Thermische Ausgleichsleistungen sind im Regensburger Stadtgebiet praktisch nicht
vorhandenen, da dies an grél3ere Stehgewdasser gebunden ist, die jedoch voéllig fehlen.
Ausgleichsleistungen beschranken sich daher auf die beiden grol3en FlieRgewasser im
Regensburger Stadtgebiet, die Donau und den Regen. Ihre Wasserflache, im
Zusammenspiel mit der meist unbebauten Uferzone, wirkt durch ihre geringe
Oberflachenrauhigkeit als Luftleitbahn und nimmt damit eine bedeutende Stellung fur
den Luftaustausch im Regensburger Stadtgebiet ein. Die Lufttemperaturen sind im
Bereich der Gewasser an sommerlichen Strahlungstagen tagstber niedriger und nachts
jedoch hoher als im Umfeld, da Wasser sich im Vergleich zu anderen Oberflachen
langsamer erwarmt und abkihlt. Damit zeichnen sich die Uferbereiche von
Wasserflachen durch eine geringere thermische Belastung tagsiber aus, kiihlen nachts
aber auch weniger stark ab. Dartber hinaus zeichnet sich das Gewésserklima durch
eine hohe Luftfeuchtigkeit und Windoffenheit aus. Am Standort Oberer Wo6hrd liegen
daher insbesondere in Strahlungsnachten die Temperaturminima auf relativ hohem
Niveau, neben der Beeinflussung durch die unmittelbar angrenzenden Wasserflachen
wirkt sich auch die Luftleitbahn Uber den Wasserflachen der Donau auf die schlechte
nachtliche Abkuhlung aus. Am Standort Unterer Wohrd war die mildernde Wirkung de
Gewasserkorpers weniger stark ausgepréagt. Dies stutzt die Aussage, dass sich die
thermische Wirkung von FlieBgewassern auf die Wasseroberflache selbst und den
unmittelbar angrenzenden Uferbereich beschrankt. Am Standort Unterer Wohrd konnte
sich das Mikroklima der kleinen Gartenanlage starker durchsetzen als das
Gewasserklima der Donau.

Weitestgehend lassen sich die fir das Donautal getroffenen Aussagen auch auf das
Regental Ubertragen. Die gute Abkihlung am Standort Regental bestatigen dies.
Minimierend auf den Einfluss des Gewassers wirken sich auch die geringe Breite des
Flussbettes und, insbesondere in Bezug auf die nachtlichen Minima, die im Vergleich
zur Donau niedrigeren Wassertemperaturen des Regen aus.
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Tabubereiche fiir weitere VersiegelungsmalRnahmen

Im Zusammenhang mit den genannten Ausgleichsrdumen gibt die
Planungshinweiskarte konkrete Hinweise, wo die Ausweisung neuer versiegelter
Flachen aus stadtmeteorologischer Sicht problematisch gesehen wird. Dabei handelt es
sich sowohl um den Schutz des AuRenraumes vor weitergehender Bebauung als auch
um den Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zusatzlicher Bebauung.

Die Freiflachen zwischen den Stadtteilen besitzen eine positive bioklimatische und
lufthygienische Bedeutung und ihre Funktion sollte weiterhin gesichert werden. Die
Flachen sollten insofern geschiitzt werden, dass Uber die angegebenen
Bebauungsgrenzen hinaus maéglichst nicht weiter gebaut wird, um ihren Charakter
weitgehend zu erhalten.

Zum Schutz der regional bedeutsamen Ausgleichsraume, zum Erhalt von unbebauten
Verbindungen zwischen den Frischlufteinzugsgebieten und den dicht bebauten
Stadtteilen sowie zum Erhalt innerstadtischen Park-, Freizeit- und Sportanlagen sollte
die Bebauung einiger Bereiche nicht weiter ausgedehnt werden. Nur auf diese Weise
kann ihre Kaltluftversorgung bzw. ihre kleinklimatische Oasenfunktion erhalten bleiben.

Zum Schutz der innerhalb der Bebauungsstrukturen liegenden Frei- und Griinflachen,
die durch ihre Verbindung zum unbebauten Umland eine besondere Stellung innerhalb
der stadtischen Grinzuge einnehmen, sind in der Planungshinweiskarte auch Flachen
dargestellt, die von moglichst von weiterer Bebauung freizuhalten sind. Hierdurch soll
die Funktion dieser Flachen als potentielle Kaltluftentstehungsgebiete und
Kaltluftabflusszonen.

Die Kategorie "keine weitere Bebauung wiinschenswert" wurde in der Regel in den
AulRenbereichen vergeben. Hier sollen zuséatzliche Versiegelungen nicht kategorisch
ausgeschlossen werden. Als Beispiele fur eine zusatzliche Bebauung im nordlichen
Stadtgebiet sind die Nordseite der Frauenzellstrale oder die Nordwestseite der Chamer
Stral3e im Stadtteil Wutzlhofen zu nennen. Im Westen der Stadt ist eine moderate
Erweiterung der Wohnbebauung im Bereich Kager vertretbar, in erster Linie nach
Westen, weniger gro3flachig nach Osten hin. Im Stden ist eine Weiterentwicklung von
dem jetzigen Charakter angepasster Wohnbebauung im Stadtteil Leoprechting aus
fachlicher Sicht unbedenklich. In Burgweinting sollte aus fachlicher Sicht nur noch eine
sehr kleinraumige Ausweisung von weiteren Versiegelungsflachen erfolgen, dies ist z.B.
noch westlich der RGmerstral3e maglich.

Die Flachen der Kategorie "keine weitere Bebauung zulassen” sollten moglichst
umfassend ihre heutigen Nutzungsformen behalten. In vielen Fallen wird dies aus
stadtplanerischer Sicht unumstritten sein, da es sich um ausgewiesene
Erholungsflachen handelt. Die Klimafunktion der meisten Flachen dieser Kategorie
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wurde bereits im Zusammenhang mit den lokal wichtigen thermischen
Ausgleichsflachen beschrieben, hier wird erganzend deutlich gemacht, dass sich aus
stadtmeteorologischer Sicht eine Umnutzung in bebaute Flachen verbietet.

9.2.2 Lastraume

Im folgenden werden die in der Planungshinweiskarte als Lastraume charakterisierten
Flachen beschrieben, beginnend mit dem Flachentyp der aktuell geringsten Laststufe.

Lastraume mit geringer thermischer Belastung

Aufgrund der aufgelockerten Bauweise und dem hohen Anteil an Griinstrukturen ist in
Kategorie "bebaute Gebiete ohne oder mit geringer thermischer Belastung" von nur
einer geringen Anderung der Klimaelemente gegeniiber dem Freiland auszugehen.
Daher sind lufthygienische und bioklimatische Probleme in diesen Bereichen nicht
anzutreffen. In diesem aus klimatischer Sicht schwach belasteten Raum ist
planerisches Handeln im Wesentlichen als Optimierung der bestehenden glnstigen
Situation zu verstehen. Um die lufthygienisch und klimatisch ginstige Situation in
diesem Lastraum zu sichern, sollten die Bebauungsstrukturen innerorts nicht weiter
verdichtet werden. Weitere wichtige Entwicklungsziele und MafRnahmen fur diese
Teilrdume sind:

Erhalt bzw. Verbesserung der Grinausstattung, angereichert mit groRRkronigen
Laubbaumen, um tagstiber schattenspendende Bereiche zu schaffen

eine mal3volle Nachverdichtung unter Beibehaltung der bestehenden
Bebauungsstrukturen,

Sicherung und Anlage von Grunflachen zur Verbesserung bzw. zum Erhalt der
Beluftung,

Begrenzung der Neuversiegelung sowie Entsiegelung bzw. Belagsanderung oder
Ruckbau (teilweise Uberdimensionierter) Erschlie3ungs- und Stellplatzflachen,

Reduzierung der Emissionen aus Hausbrand.

In Regensburg wurde diese Kategorie fur insgesamt knapp 130 Hektar vergeben.
Konkret zu benennen sind die Ortslagen Brandlberg, Oberwinzer, Niederwinzer, Irl,
Harting, Oberisling, Unterisling, der Stiden von Leoprechting sowie die Hofanlage
Pirkelgut. Der ebenfalls landlich gepragte Ortsteil Keilberg fehlt in dieser Aufzéhlung,
da er aufgrund seiner windoffenen und mehrheitlich inversionsfreien Lage zu den
"Kuppenbereichen ohne signifikante Klimafunktion" im Regensburger Stadtgebiet
gehort.
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Lastraume mit maRig hoher thermischer Belastung

Bei der Kategorie "bebaute Gebiete mit maRig hoher thermischer Belastung" handelt es
sich um meist gro3flachigere Bereiche mit aufgelockerter Wohnbebauung.

Zu den Flachen der lockeren Bebauung zahlen neben reinen Wohngebieten auch
aufgelockerte allgemeine Wohngebiete, aufgelockerte Mischgebiete und
Kleinsiedlungsgebiete sowie Dorfgebiete, soweit sie nicht im regional bedeutsamen
Ausgleichsraum liegen. Kennzeichnend fur diese Flachen ist die aufgelockerte und
offene Bauweise mit einer guten Durchgriinung. Optimale Geschossflachenzahlen bei
diesem Gebaudetyp liegen bei 0,6 bis 1,0 mit Versiegelungsgraden um 40 %.

Dieser Bauflachentyp, der Gberwiegend den Charakter der Siedlungsflachen im
Klimatop "Stadtrand bestimmt, erzeugt einen nur maRig ausgepragten Lastraum.
Aufgrund der aufgelockerten Bauweise und dem hohen Anteil an Grinstrukturen ist in
diesen Bereichen von nur einer geringen bis maRigen Anderung der Klimaelemente
gegenuber dem Freiland auszugehen. Daher sind lufthygienische und bioklimatische
Probleme in diesen Bereichen nur selten anzutreffen. In diesem aus klimatischer Sicht
schwach belasteten Raum ist planerisches Handeln im Wesentlichen als Optimierung
der noch bestehenden gunstigen Situation zu verstehen. Um die lufthygienisch und
klimatisch gunstige Situation in diesem Lastraum zu sichern, sollten die
Bebauungsstrukturen nicht weiter verdichtet und — soweit moglich — Griinvernetzungen
mit den damit verbundenen positiven Auswirkungen geschaffen bzw. ausgebaut
werden. Die wichtigsten Entwicklungsziele und MalRBhahmen fur diesen Lastraum sind:

Erhalt bzw. Verbesserung der Grinausstattung, angereichert mit grof3kronigen
Laubbaumen, -eine mal3volle Nachverdichtung (unter Beibehaltung der
bestehenden Bebauungsstrukturen),

Sicherung und Anlage von Grinflachen zur Verbesserung bzw. zum Erhalt der
Beluftung,

Begrenzung der Neuversiegelung sowie Entsiegelung bzw. Belagsanderung oder
Ruckbau (Uberdimensionierter) ErschlielBungs- und Stellplatzflachen,

Reduzierung der Emissionen aus Hausbrand.

Flachen, die dem Lastraum der tGberwiegend mittleren bis locker und offen bebauten
Wohngebiete zuzuordnen sind, sind tber fast das komplette Stadtgebiet verteilt und
haben zusammen einen Flachenanteil an der Gesamtflache von 684 Hektar, was 8,5%
des Regenshurger Stadtgebietes entspricht. Lagebedingt haben sie teilweise
ausreichend Kontakt zur freien Landschatft, teilweise sind sie aber auch von anderen
Lastraumen umgeben. Guten Kontakt zur freien Landschaft hat zum Beispiel der
Stadotteil Prufning. Einerseits besteht die Méglichkeit, dass kiihlende Bergwinde aus
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dem Naabtal Zugang zu diesem Stadtteil haben, andererseits besteht Kontakt zum
regionalen Ausgleichsraum in der Donauniederung; Dies hat positive Einflisse auf das
drtliche Bioklima. Ohne direkten Kontakt zu thermischen Ausgleichsrdumen, aber mit
einem hohen Anteil Griin sind die Wohngebiete weiter 6stlich (jenseits der A 93)
ausgestattet. Ahnliches gilt fiir den Bereich Konigswiesen und fiir Teile der Ganghofer-
Siedlung. Auch im Norden des Regensburger Stadtgebietes befinden sich groRere
Siedlungsbereiche, die diesem Typ Lastraum entsprechen. Im Siden gehoren Teile des
stark expandierenden Stadtteils Burgweinting dazu, dies gilt im besonderen fir die
Neubaugebiete westlich der Obertraublinger Stral3e, die zuséatzlich zum eigenen hohen
Grunflachenanteil auch Gber eine gute externe Frisch- und Kaltluftversorgung verfiigen.

Lastraume mit erhéhter thermischer Belastung

Der Lastraum der Kategorie "bebaute Gebiete mit erhéhter thermischer Belastung”
umfasst umfasst die Bereiche, in denen das Stadtrandklimatop und das Stadtklimatop
raumlich eng miteinander verzahnt sind. Dieser Lastraum hat einen Flachenanteil am
Regensburger Stadtgebiet von 563 Hektar, was knapp 7% der Gesamtflache entspricht.

Er wird gepréagt durch Gberwiegend dicht bebaute Wohn- und Mischgebiete. Dies fuhrt
zu einer deutlichen Veranderung der mikroklimatischen Verhaltnisse. Dazu zahlen
insbesondere eine erhdhte thermische und bioklimatische Belastung sowie
verschlechterte Luftaustauschbedingungen. Besonders problematische Verhéaltnisse
entstehen dort, wo bodennahe Emittenten, insbesondere der Kfz-Verkehr, zu einer
Schadstoffanreicherung fihren. Der Lastraum der verdichteten Bebauung zeigt eine
grof3e Variation zwischen klimatisch etwas giinstigeren Bereichen und relativ stark
belasteten Gebieten. Damit ergibt sich eine grol3e Spannweite der Ziele von
Maflinahmen, die Uber den Erhalt der guten Stadtstruktur bis hin zur Verbesserung der
unginstigen Situation oder der Verhinderung der Ausweitung der Lastraumflachen
reicht.

Zu den Entwicklungszielen in den dicht bebauten Wohn- und Mischgebieten zahlen
vorzugsweise:

Erhohung des Begriinungsanteils mit dem Schwerpunkt der Anpflanzung héherer
Vegetation und grol3kroniger Baume,

Ruckbau und Begrinung von Stral3enrdumen,
Herabsetzung des Versiegelungsgrades,
Verkehrsreduzierung und Minimierung des Hausbrands,

Aufwertung der Blockinnenhdéfe durch Begriinung und Offnung in einen begriinten
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StralRenraum.

Aufgrund der vielseitigen Bebauungsstrukturen auf diesen Flachen, die unterschiedliche
Formen geschlossener und dichter Bebauung, wie Zeilen- und Blockrandbebauung
sowie dichte Mischungen von Einzelkomplexen und sehr dichte Reihenhausbebauung
umfassen, kann auch eine Vielzahl von Mal3hahmen als Planungshinweise genannt
werden. Der Anteil an Vegetationsstrukturen schwankt, da die Nutzungsstrukturen in
diesem Lastraumtyp stark variabel sind. Die Nutzung der Innenhofe reicht von
kleingewerblicher Nutzung Gber Garagen bis zur Gartennutzung.

Als Malinahmen zur Verbesserung der klimatischen und der lufthygienischen Situation
in den Lastraumen der verdichteten Bebauung sind die Auflockerung der vorhandenen
Bebauungsstrukturen sowie ein Ausschluss von weiteren massiven Gebaudekomplexen
zu nennen. Insbesondere bei innenstadtnahen Wohn- und Mischgebieten ist es sinnvoll,
zum Schutz der Auf3enbereiche - zumindest in einzelnen Gebieten -eine moéglichst hohe
bauliche Dichte anzustreben ohne Verdichtung der Bebauungsstrukturen. Hierbei sind
jedoch auch die klimatischen und lufthygienischen Bedingungen zu verbessern. So sind
als Richtwerte Geschossflachenzahlen zwischen 1,2 und 2,4 bei einem maximalen
Versiegelungsgrad von 60 % anzustreben. Auf diese Weise lasst sich eine 3 — 4
geschossige Bebauung auf einer zu 40 — 60 % Uberbauten Flache realisieren.
Zusatzlich sollten vorhandene Grin- und Freiflachen erhalten bzw. neue geschaffen
werden, um mikroklimatische Belastungen abzumildern. In den StralRenziigen kann dies
durch die Anpflanzung von Laubb&aumen geschehen. Hierbei ist es bei schmaleren
Stral3en sinnvoller, einseitig kleinkronige Baume anzupflanzen, um eine ausreichende
Beluftung zu gewahrleisten. Bei breiteren Stral3en bzw. Stral3en mit einem geringen
Emittentenanteil ist die alleeartige Anpflanzung gro3kroniger Baume empfehlenswert.
Eine weitere Malinahme, die zu einer mikroklimatischen Verbesserung fihren kann, ist
die Begrunung von Innenhéfen sowie anderen, auch privaten Kleinflachen. Um das
Bestandsklima der Innenhofe in den dicht bebauten Bereichen zu verbessern, bietet es
sich an, bei ausreichender Gro3e der Innenhofe, locker stehende Baumbesténde
anzulegen. Nicht alle Innenhéfe lassen sich entkernen und als Grinflachen nutzbar
machen. Einzelne, der Stadtversorgung dienende Gewerbebetriebe, sollten erhalten
bleiben, was den Bestrebungen zur Minimierung des Flachenverbrauchs in den
Aul3enbereichen zugute kommt und somit indirekt positive Wirkungen auf das gesamte
Stadtklima hat. Auf der anderen Seite besteht die Mdglichkeit, mit Hilfe von Dach- und
Fassadenbegrinungen eine Verbesserung der stadtklimatischen Bedingungen zu
erzielen.

Zu diesen Lastflachen gehort im Norden des Regensburger Stadtgebietes der
Kernbereich von Wutzlhofen, wo in den letzten Jahren eine massive Verdichtung der
Bebauung stattgefunden hat. Innerhalb dieser verdichteten Bebauung wurden an der
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Station am evangelischen Kindergarten relativ milde Nachte und auch relative hohe
Temperaturmaxima gemessen. Neben der relativ stark verdichteten Bebauung kommt
hinzu, dass die topographische Lage (oberer Hangbereich) die schlechte nachtliche
Abklhlung unterstitzt. Weitgehend ohne externe Frisch- und Kaltluftversorgung sind
auch die Lastraume zwischen den Stral3enzigen
NordgaustraRe/lllerstralRe/Brandlberger StralRe und der B8. Ahnliche Eigenschaften
haben auch viele Wohnbereiche sudlich der Donau, denen der Kontakt zu
Ausgleichsraumen fehlt und die haufig von gro3raumigen Industrie- und
Gewerbegebieten umgeben sind. Auch im Stadtteil Burgweinting erfullen einige
Teilereiche die Kriterien fur Lastraume mit erhéhter thermischer Belastung, so vor allem
die hohe blockartige Bebauung 6stlich der Obertraublinger Straflie.

Lastraume mit sehr hoher thermischer Belastung

Die extrem dichte und hohe Blockbebauung, der hohe Versiegelungsgrad von 75 — 100
%, der sehr niedrige Durchgriinungsgrad der Blécke und des Stralenraums, die
Innenhofsituationen mit hohem Bebauungsgrad, teilweise starkes Verkehrsaufkommen
mit haufigem Stopp-and-Go-Verkehr und mehrfach anzutreffende enge
StralRenschluchten, in denen die Gebaudehothe deutlich die Stral3enbreite Ubertrifft,
machen den hoch verdichteten Altstadtbereich, der zusammen mit dem
dichtversiegelten Bereich im Stadtteil Unterer Wéhrd eine GrofRe von 70 Hektar hat, zu
einem ausgepragten klimatischen Lastraum. Dies wurde durch die Messungen am
Dachauplatz und am Haidplatz deutlich. Dies macht sich in erster Linie in erhéhten
Lufttemperaturen insbesondere in den Sommermonaten in Form von bioklimatisch
unginstigen Verhaltnisse (Hitzestress) vor allem wahrend der Abend- und
Nachtstunden bemerkbar. Verschlechterte Beliuftungsverhéaltnisse sowie hohe
lufthygienische Belastungen sind ebenso die Folge der starken anthropogenen
Uberformung. Daher ist es wichtig, durch Begriinungsmafnahmen im Altstadtbereich
auf die Milderung des Stadtklimas hinzuwirken.

Aus stadtklimatischer Sicht wesentliche Entwicklungsziele des innerstadtischen
Lastraums sind daher:

Stabilisierung der Nutzungsmischung,
Entwicklung von beschatteten Freiflachen,
Erh6hung des Griunanteils,

Nutzung von Entsiegelungspotential, um einen Versiegelungsgrad von maximal 70—
80 % zu erreichen,

Reduktionen von Emissionen aus Hausbrand,
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Sicherung und Verbesserung der Durchliftung (durch Offnen von
Beluftungsschneisen zur Donau und zu den sidlich liegenden Parkanlagen)

Der innerstadtische Lastraum umfasst Gebiete mit einer hohen Flachenkonkurrenz.
Dadurch sind in diesen Bereichen enge Grenzen fur Malinahmen zur klimatischen
Optimierung gesetzt. Somit konnen hier bioklimatische und lufthygienische Extreme nur
abgemildert werden. Es ist im Hinblick auf die gesamtstadtische Entwicklung darauf zu
achten, dass sich die Flachen dieses Lastraums nicht weiter im Stadtgebiet ausweiten.
Die Flachenversiegelung greift aul3erdem entscheidend in den nattrlichen
Wasserkreislauf ein: Zum einen ist die Infiltration des Niederschlagswassers bei hohem
Versiegelungsgrad niedrig, zum anderen erhoht sich der Anteil des oberirdischen
Abflusses. Ziel der innerstadtischen Planung sollte sein, dass sowohl beim Gebé&ude -
als auch beim Verkehrswegebau eine flachensparende Bauweise gewahlt wird.
Bodenversiegelungen kénnen durch den Einsatz von durchléassigen
Oberflachenbefestigungen reduziert werden und zwar vor allem dann, wenn die
Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Belage wie Beton oder
Asphalt voraussetzt. Geeignete durchlassige Materialien zur Befestigung von
Oberflachen (Schotterrasen, Rasengittersteine, Kunststoffrasengitter,
Rasenfugenpflaster, Betonpflastersteine, Kies-/Splittabdeckung u.a.) sind mittlerweile
fur viele Anwendungsbereiche verfiugbar. Fur Hofflachen, 6ffentliche Platze, Innenhofe,
Radwege, Gehwege und Zufahrtswege sind wasserdurchlassige Befestigungen
geeignet, sofern keine Grundwassergefahrdungen zu erwarten sind.

Eine Erhohung des Grunanteils im sehr hoch verdichteten Lastraum der Altstadt ist nur
unter der Berucksichtigung der Beluftung, die durch die MaRnahme nicht eingeschrankt
werden darf, anzustreben. Fir Baumpflanzungen bieten sich besonders gréRere Platze
und Stellplatzbereiche an. Hierbei steigern insbesondere grol3kronige Laubbaume
durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualitat. Aufgrund des geringen bis fehlenden
Platzangebotes fir die Neuanlage von Grunflachen kbénnen erganzend Fassaden- und
Dachbegriinungen zur Verbesserung des Mikroklimas durchgefihrt werden. Begriinte
Décher stellen die kleinsten Grinflachen im Stadtgebiet dar. Sie haben positive
Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines
Gebaudes. Erst in einem grof3eren Verbund kénnen sich auch Auswirkungen auf das
Mikroklima eines Stadtviertels ergeben. Die thermischen Effekte von Dachbegriinungen
liegen hauptséachlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf
durch Verminderung der Aufheizung der Dachflache im Sommer und des
Warmeverlustes des Hauses im Winter. Dies fuhrt zu einer ausgeglicheneren
Klimatisierung der darunter liegenden Raume. Ein weiterer positiver Effekt von
Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70 % bis 100 % der
Niederschlage werden in der Vegetationsschicht aufgefangen und durch Verdunstung
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wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den Feuchtemangel und tragt zur
Abklhlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Starkniederschlage werden
zeitverzogert an die Kanalisation abgegeben, wodurch das Stadtentwasserungsnetz
entlastet wird. Die Begriinung von Hausfassaden wirkt sich &hnlich wie die
Dachbegriinung positiv auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential
eines Gebaudes aus. Fassadenbegriinungen verbessern in erster Linie die
mikroklimatischen Verhéltnisse an und vor den Geb&uden selbst, ohne eine
nennenswerte Fernwirkung zu erzielen. Neben diesen klimatischen Effekten kdnnen
Fassadenbegrinungen auch positiv auf die lufthygienische Situation im
Innenstadtbereich wirken, da sie Luftverunreinigungen — vor allem Feinstaub -
herausfiltern. Insbesondere in engen Stralenschluchten, ohne Platz fur andere
Begriinungsmalnahmen, stellen diese die einzig wirkungsvolle Alternative dar.

Fur den gesamten Bereich der Regensburger Altstadt erscheint eine komplette
Uberplanung aus kleinklimatischer Sicht dringend erforderlich, bevor die
Aufenthaltsqualitat im Freien aufgrund der extremen Uberwarmung, die beziglich
Intensitat und Andauer schnell zunimmt, weiter sinkt und ein angenehmes Wohnen in
der Altstadt ohne eine Klimatisierung nicht mehr maéglich ist. Schon heute wird der
StralRenraum in vielen Bereichen der Altstadt mit der Abluft aus klimatisierten
Geschaftsraumen zusatzlich aufgeheizt.

Gewerbe- und Industriebereiche mit erh6hter Belastung

Im Stadtgebiet von Regensburg existieren zahlreiche grol3e zusammenhangende
Gebiete, die dem Lastraum der Gewerbe- und Industrieflachen zugeordnet werden. Sie
haben in der Planungshinweiskarte flir Regensburg eine Flachengrdl3e von insgesamt
1.323 Hektar und beherrschen somit 16,4% des gesamten Stadtgebietes. Dieser
extrem hohe Anteil an der Gesamtflache erfordert es, sich diesen Lastflachen mit hoher
Intensitat anzunehmen, um zu versuchen, ihre negativen Auswirkungen auf die anderen
Nutzungsformen zu begrenzen. Besonders problematisch sind die unmittelbar an
Lastraume der Wohnbebauung angrenzenden Industrie- und Gewerbekomplexe, die
einerseits fur die benachbarte mittlere bis lockere Wohnbebauung erhebliche
stadtklimatologische Nachteile mit sich bringen und andererseits im
Zusammenwachsen mit der dichten Wohnbebauung den Warmeinseleffekt erheblich
ausdehnen. Zusammenhangende Gewerbe- und Industriegebiete sind haufig durch ein
enges Nebeneinander locker und dicht bebauter Flachen, Betriebe und Anlagen
charakterisiert. Neben unversiegelten Lagerflachen und ungenutzten Restflachen ist
jedoch eine deutliche Tendenz zu Uberwiegend hohen bis sehr hohen
Versiegelungsgraden zwischen 70 und 100 % festzustellen.
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Insbesondere die dicht bebauten Gewerbe-, Industrie- und Sondergebiete sind aus
bioklimatischer, wie auch lufthygienischer Sicht als ausgepragte Lastraume zu
bezeichnen. Sie werden in der Klimabestandskarte als gesonderte Klimatope
behandelt. Zu den stadtklimatischen Auswirkungen der Industrie- und Gewerbeflachen
zahlen eine hohe thermische Belastung und eine schlechte Bellftungssituation. Die
Durchliftung kann lokal durch breite Verkehrsbander sowie grof3e Aul3enlagerflachen
und Stellplatzanlagen begunstigt werden. Langgezogene Hallenbauten kdnnen je nach
Stellung im Windfeld die bodennahe Ventilation behindern. Daran gekoppelt ist
aufgrund der hohen Emissionen eine deutliche Verschlechterung der lufthygienischen
Situation, wobei zwischen Emissionen mit lokaler und Emissionen mit regionaler
Bedeutung unterschieden werden muss. Emittenten mit lokaler Bedeutung zeichnen
sich durch niedrige Schornsteinh6hen aus, so dass insbesondere im Umfeld dieser die
Schadstoffbelastungen hoch sind. Quellen mit regionaler Bedeutung weisen dagegen
hohere Schornsteine auf, wodurch die mit Schadstoffen angereicherten Luftmassen
weiter transportiert werden und sich erst in gro3erer Entfernung auswirken.

Zu den Entwicklungszielen fur die Industrie- und Gewerbeflachen zahlen:

die Reduzierung nachteiliger klimatischer Wirkungen auf die Umgebung,

die Optimierung der lufthygienischen Situation im Sinne des Vorsorgeprinzips,

die Vermeidung der Ausbildung gro3flachiger Warmeinseln,

die Entwicklung von akzeptablen Aufenthaltsqualitaten im Gewerbeumfeld tagsuber.

Malinahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastraumen der Gewerbe-
und Industrieflachen fihren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt
sowie der Erweiterung von Griin- und Brachflachen. Die Erfordernisse gewerblich-
industrieller Nutzungen bestimmen maf3geblich die Gestaltung der Gewerbe-, Industrie-
und Sondergebiete und schranken somit auch den Rahmen fir klimaverbessernde
MalRnahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustrebenden
Verbesserung der Grunstruktur und Verringerung des Versiegelungsgrades einerseits
und einer notwendigen Vollversiegelung betrieblicher Funktionsbereiche zum Schutz
des Grundwassers andererseits. Losungsmaoglichkeiten sind in diesem Fall in einer
ausreichenden Gliederung von hochversiegelten Bauflachen und betrieblichen
Funktionsbereichen wie Lager- und Freiflachen durch breite Pflanzstreifen und
Grinzuge zu suchen. Dartber hinaus bieten sich oft Stellplatzanlagen, Randsituationen
und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fur Begrinungen an. Weitere sinnvolle
MalRnahmen sind die Begrinung von Fassaden und Déchern. Neben den genannten
Maflinahmen, die der Verbesserung der klimatischen Situation in den Gewerbe- und
Industrieflachen dienen, sind fur verdichtete, mehrgeschossig bebaute Gewerbe- und
Industriegebiete Versiegelungsgrade bis zu 70 % hinzunehmen. Um den Kern der
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Gewerbe- und Industriezonen sollte ein bepflanzter Freiraum von 30 — 50 % der
Gebietsausdehnung als Puffer zu angrenzenden Flachen eingehalten werden, um eine
Reduzierung von nachteiligen klimatischen Wirkungen auf die Umgebung zu erreichen.

Fur die Gestaltung von neuen Gewerbe-, Industrie- und Sonderflachen, deren Mal3 sich
in Regensburger wegen des schon hohen Flachenanteils auf Minimalziele beschranken
sollte, sind als weitere geeignete Mal3nahmen, die zu einer Verbesserung der
klimatischen Situation beitragen, die folgenden anzuwenden:

Wabhl eines geeigneten Standortes zur Sicherung einer hinreichenden Be-und
Entluftung,

Verringerung verkehrlicher Emissionen,
Flachensparendes Bauen und Flachenrecycling,

Ruckbau und Entsiegelung betrieblich nicht mehr genutzter Flachen und deren
Begrunung,

Sicherung und Erweiterung von Griunflachen zur Optimierung der
Aufenthaltsqualitat,

Soweit moglich Reduzierung produktionsbedingter Emissionen auf ein
unvermeidbares Minimum,

Abwarmenutzung von Industrieanlagen,
Begrinung von Fassaden und Dachern,

Anlage eines begriinten Ubergangsbereichs zwischen den Gewerbe- und
Industrieflachen und der angrenzenden (Wohn-)Bebauung.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den
jeweiligen Planungsstufen die Belange von Klima und Lufthygiene zu bertcksichtigen.
Zu nennen sind insbesondere die Rahmenplanung, die Flachennutzungsplanung, die
Bebauungsplanung, die Vorhaben- und Erschliel3ungsplanung sowie das
Baugenehmigungsverfahren. Klimawirksame Mal3hahmen lassen sich insbesondere in
der Bauleitplanung fir neue und zu erweiternde Standorte umsetzen. So ist im Rahmen
der Eingriffsregelung darauf zu achten, soweit mdglich, die KompensationsmafRnahmen
auf dem Gelande selbst durchzufihren, um fur eine Verbesserung der klimatischen und
lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen. Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist
im Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie eine
ausreichende Griinausstattung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete
Baukoérperanordnung und die Beschrankung bestimmter Bauhdhen eine optimale
Durchluftung zu gewahrleisten.

Wie beim Lastraum Altstadt sollten zuklnftig auch die gro3flachigem Lastraume der
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Gewerbe- und Industrieflachen nach kleinklimatischen Optimierungsmdglichkeiten
untersucht werden, und das insbesondere dort, wo Kontakt zu gro3eren
Wohnquartieren besteht.

9.2.3 Flachen ohne konkrete Planungshinweise

Teilraum StralRe

Autobahnen, Hauptverkehrs-, die meisten ErschlieRungsstralen sowie einige
Nebenstrallen werden in der Planungshinweiskarte dargestellt, da sie als linienhafte
Emissionsquellen einen wesentlichen Belastungsfaktor auch in den ansonsten
klimatisch weniger stark belasteten Raumen darstellen. Gro3ere Strallenbander treten
klimatisch sowohl tagsiiber als auch in der Nacht durch eine starke Uberwarmung in
Erscheinung. Aufgrund der geringen Oberflachenrauhigkeit erfillen sie gleichzeitig eine
Funktion als Beluftungsschneisen, die jedoch durch hohe Emissions- und
Immissionsbelastungen gekennzeichnet sind. Darliber hinaus zeichnen sie sich durch
hohe Larmbelastungen fur den StralRenraum und die angrenzende Umgebung aus.
Wahrend hohe lufthygienische Belastungen durch verkehrliche Emissionen in den
Innenstadtbereichen gehauft auf Abschnitten des Hauptverkehrsstral3ennetzes
auftreten, so sind es in den gering verdichteten Siedlungsbereichen eher vereinzelt
anzutreffende Stral3enabschnitte.

Im Regensburger Stadtgebiet sind neben den durch das Stadtgebiet fihrenden
Autobahnen A 3 und A93 die stark befahrenen Bundesstrafl3en B 8, B 15 und B 16 zu
den Hauptverkehrsstraf3en zu rechnen. Daneben existieren im Stadtgebiet zahlreiche
stark befahrene Stral3en, ohne dass diese hier im einzelnen benannt werden. Dort, wo
Larmschutzwande existieren, konzentrieren sich die Schadstoffe weitgehend auf den
Stral3enquerschnitt und nehmen im angrenzenden Raum rasch ab. Bei freier Lage
allerdings konnen die Emissionen bis mehrere hundert Meter in die Umgebung hinein
nachgewiesen werden. Zusatzlich fihren hohe Larmemissionen zu starken
Umweltbelastungen in den angrenzenden Bereichen.

Teilraum Bahn

Bahntrassen konnen als Luftleitbahn wirksam sein. Wé&hrend sich die Luftmassen
tagsuber Uber den Bahnanlagen stark erwarmen, kiihlen sie sich nachts rasch wieder
ab. Da es sich um Bereiche mit geringen Emissionen handelt, zahlen Bahnanlagen zu
den Entlastungsraumen in einem Stadtgebiet. In Regensburg sind die in West-Ost-
Richtung verlaufenden Gleisanlagen von der Donau bis zum Regensburger
Hauptbahnhof als Luftleitbahn ausgewiesen. Entlang dieser Leitbahn kénnen
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insbesondere bei in Regensburg vorherrschenden Winden aus westlichen Richtungen
kihle Luftmassen in Richtung Kernstadt transportiert werden. Da die Bebauung
teilweise schon jetzt zum Teil sehr dicht an diese Luftleitbahn heranreicht, kann eine
weitere Bautatigkeit im Umfeld der Leitbahn sowie auf vorhandenen Brachflachen die
Funktionalitat einschranken. Es ist bei weiteren Planungen darauf zu achten, dass die
randliche Bebauung mdglichst keine Riegelwirkung erzeugt.

Steinbruch- und Abgrabungsbereiche

Diese Sonderflachen haben in Regensburg eine Grél3e von zusammen 122 Hektar;
daran beteiligt sind mit rund 105 Hektar der Steinbruchbereich im Nordosten sowie der
ehemalige Braunkohletagebau sowie der noch aktive Tonabbau im Stadtteil Dechbetten
mit rund 17 Hektar. Der genannte Steinbruchbereich hat aufgrund der
Reliefverhaltnisse kaum Kontakt zum Umland. Teilweise rekultivierte Bereiche befinden
sich neben aktiven Bruchflachen, so dass das Kleinklima dort in standiger Veréanderung
ist. Im Gegensatz dazu stehen die Flachen in Dechbetten zumindest teilweise in
Kontakt mit der sich nach Nordosten anschlieRenden Wohnbebauung. Gemeinsam mit
den ebenfalls an den Tagebau angrenzenden Offenlandflachen kénnten sich
abendliche Hangabwinde mit kiihlender Wirkung einstellen. Fir genauere Aussagen
missten weitere Informationen tber die aktuelle Nutzung des Gelandes vorliegen und
der Bereich kleinklimatisch untersucht werden.

Kuppenbereiche mit reduzierter Klimafunktion

Wie aufgrund der Relieflage zu erwarten ist und wie es durch die Messungen der
Lufttemperatur im Stadtgebiet Regensburg bestétigt wurde, baut sich im Donautal auch
im Hochsommer haufig eine Inversionswetterlage auf. In den Sommermonaten ist der
zeitliche Rahmen in der Regel auf die Nachtstunden beschréankt, im Frihjahr und im
Herbst halten sich solche Temperaturumkehrschichten haufig bis in den Vormittag
hinein und kénnen sogar ganztagig bzw. tber mehrere Tage hinweg andauern.
Winterliche Hochdruckwetterlagen fiihren nicht selten zu mehrtéagigen
Inversionswetterlagen, was im Donautal zu Hochnebel mit Frost und in den héheren
Lagen zu Sonnenschein und milden Temperaturen fuhrt. Selbst eine Stadt von der
GroRRe Regensburgs ist nicht in der Lage, diese Inversion durch ihre eigenen
Warmequellen aufzubrechen. Ahnliche Phanomene sind aus Stuttgart bekannt, wo der
dicht bebaute Talkessel tagelang in einer solchen Temperaturinversion verharren kann.
Stets zeigen sich dann niedrige Temperaturen in den Tallagen und hohere Werte in den
oberen Hangbereichen und in den Kuppenlagen. Fur die Regensburger
Planungshinweiskarte wurde die 400 Meter-Isolinie als mittlere Obergrenze flr solche
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Temperaturinversionen angenommen. Basis daflr war im Norden des Stadtgebietes die
Station Keilberg, im Siden der Standort Ziegetsdorf. Die Folgen fur das jeweilige
Kleinklima sind grof3. Im Sommer bleibt es in den Bereichen oberhalb der Inversion in
Strahlungsnachten sehr mild. Thermische Belastungssituationen kénnen hier auftreten,
werden aber durch die vorhandene lockere Bebauung nicht wesentlich verstarkt.
Gegenmalinahmen gibt es keine. Gleichzeitig fehlen die oberen Hangbereiche als
Kaltluftproduktionsflachen fur tiefer gelegene Lastrdume. Dies gilt im Norden der Stadt
Regensburg fir die Kuppenbereiche von Mihlberg und Sallerberg, insbesondere flr
deren Sudseiten, da diese Bereiche in Richtung Regental sowie in Richtung
Galingkofen und Wutzlhofen orientiert sind. Im Siden sind die héhergelegenen
Wohnbereiche des Stadtteiles Ziegetsdorf betroffen. In Verbindung mit der teilweise
verdichteten Bebauung werden die nachtlichen Abkihlungsleistungen bei
entsprechenden Inversionslagen beeintrachtigt, so dass die Uberwarmung hier starker
ausfallt als in ahnlichen Situationen in den tiefer gelegenen Baugebieten der Stadt.
Deshalb sollte die Bebauung nicht weiter nach Stden in Richtung A3 ausgeweitet
werden. Sudlich der A3 liegt der westliche Bereich des Stadtteiles Gral3 im
ausgewiesenen inversionsfreien Bereich. Die lockere Bebauung wird hier aber nicht zu
bioklimatisch unguinstigen Bedingungen fuhren. Auf dem sich nach Siden
anschlieBenden Offenlandbereich wird die Kaltluftbildung von der Inversionsobergrenze
beeinflusst. Die angenommene Hohenlage von 400 Metern verringert die
Kaltluftproduktion in den Flurbezeichnungen Loéhel und Gschwand, die dstlich davon
verbleibenden Flachen sind aber grof3 genug, um eine ausreichende Kaltluftbildung und
den daraus resultierenden Kaltluftabfluss zu generieren.
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10. Hinweise zu mdglichen Zusammenarbeitsstrukturen

Zur Umsetzung von Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel im Rahmen von Pla-
nungsverfahren ist die Ressortzusammenarbeit ein entscheidender und Ergebnis be-
einflussender Faktor. Besondere Bedeutung kommt dabei der Berticksichtigung von
Klimabelangen im Rahmen der friihzeitigen Behdrdenbeteiligung zu. Diese ist seit Juli
2004 neben der bisherigen Behdrdenbeteiligung im BauGB vorgeschrieben, insbeson-
dere um die Behorden aufzufordern sich zum erforderlichen Umfang und Detalillie-
rungsgrad der Umweltpriifung nach 82 Abs. 4 BauGB zu auf3ern (vgl. 84 Abs. 1 Satz 1
BauGB). Mit dieser Novellierung wurde die Notwendigkeit der frihzeitigen Zusammen-
arbeit verschiedener Ressorts vor allem im Hinblick auf die Umweltbelange betont. Um
diese jedoch wirksam in Bauleitplanverfahren einzubringen, reicht die formale Einhal-
tung der gesetzlich vorgeschriebenen Behdrdenbeteiligung nicht aus. Problematisch ist
zudem, dass die eingebrachten Umweltbelange oftmals von den Planungsressorts zu-
nachst als das Bauleitplanverfahren behindernde Belange angesehen werden. Fachpo-
litische Ziele anderer Ressorts werden in Bauleitplanverfahren nur selten aufgegriffen
und im Rahmen der planungsrechtlichen Mdéglichkeiten umgesetzt.

In den Kommunen ist der Klimawandel als eigenstandiger Themen- und Handlungsbe-
reich vielfach noch nicht etabliert. Die Unterscheidung zwischen Klimaschutz und -an-
passung und zwischen auf diese Ziele gerichtete Mal3nahmen ist bislang unzureichend.
In einigen Stadten und Gemeinden erfolgt eine Berlcksichtigung der Belange des Kili-
mawandels im Rahmen der Verantwortlichkeiten fir das Themenfeld Klimaschutz, die
vorrangig bei den Umweltressorts liegen. Da es allerdings keine feste Zuordnung der
Zustandigkeiten fur Klimabelange zu einer bestimmten Behorde oder Stelle als Trager
offentlicher Belange gibt, kénnen tber die Umweltressorts hinaus weitere am Bauleit-
planverfahren Beteiligte diesen Belang in ihren Stellungnahmen vertreten. In den Kom-
munen werden zunehmend auch bestehende Zusammenarbeitsstrukturen wie z. B. Ar-
beitsgruppen zum Klimaschutz genutzt, um den Klimawandel zu etablieren. Zwar wer-
den klimatische Belange schon seit geraumer Zeit im Rahmen von Bauleitplanverfahren
eingebracht, in der Umsetzung werden diese Belange jedoch haufig tiber Darstellungen
und Festsetzungen transportiert, die vordergrindig einer anderen planerischen Zielset-
zung dienen. Diese Form von Synergieeffekten ist zwar zunachst erfreulich, im Hinblick
auf die Klimawandelanpassung jedoch nicht steuerbar. Neben der erforderlichen Star-
kung der formellen Planungsinstrumente kdnnte auch eine verbesserte Form der res-
sortibergreifenden Zusammenarbeit und Verstandigung zu einer verstarkten Einbrin-
gung von Anpassungsmafiinahmen beitragen.

Ressortubergreifende Abstimmungsrunden, die vor der formalen Einleitung von Bauleit-
planverfahren tagen, sind in den meisten Stadten inzwischen etabliert. An diesen Run-
den, die in der Regel der friihzeitigen Machbarkeitstiberprifung der Planungen dienen,
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sind aber nicht immer alle relevanten Akteure beteiligt. Insbesondere die Gesundheits-
ressorts, aber auch der Bereich Grunflachen sind mit ihren Belangen nur selten in die-
sen Abstimmungsrunden prasent. Oftmals liegt die Federfihrung der Abstimmungsrun-
den bei den Stadtplanungsressorts und die Beteiligung ist vorrangig auf die Bereiche
Stadtentwicklung, Immobilienwirtschaft und -management sowie Bauordnung konzent-
riert. In einigen Stadten wurden — meistens unter der Federfliihrung des Umweltressorts
— verwaltungsinterne ressortibergreifende Arbeitsgruppen zum Klimaschutz eingerich-
tet. Einzelne Bebauungsplane stehen hier in der Regel nur selten auf der Tagesord-
nung, sondern vielmehr stadtische Aktivitaten und MaflRnahmen zum Klimaschutz. Viele
Kommunen nutzen diese gut etablierten Arbeitsgruppen, um das Thema Klimawandel
zu platzieren. Eigenstandige Arbeitsgruppen, die sich mit der Anpassung an den Kii-
mawandel und die Erarbeitung eigener Anpassungsstrategien an den Klimawandel be-
fassen, sind in einzelnen Kommunen in Planung. Des Weiteren gibt es in manchen
Stadten Abstimmungsrunden zu verwandten Themen, wie z. B. zur ,Luftreinhaltung*
oder zur ,Gesunden Stadtentwicklung® und projektbezogene ressortiibergreifende Ab-
stimmungsrunden.

Bei der Zusammenarbeit verschiedener Ressorts im Rahmen der Bauleitplanung exis-
tieren weitere Hemmnisse, die im Hinblick auf die Klimafolgenanpassung von schwer-
wiegender Bedeutung sein kénnen. Nachfolgend sind die wichtigsten Hemmnisse ge-
nannt:

- mangelnde Kenntnisse Uber Klimaschutz und Anpassungsstrategien bei den
planaufstellenden Behtrden und den (politischen) Entscheidungstragern,

- mangelnde Kenntnisse Uber Verfahrensablaufe und Instrumente,
- Kompetenz- und Einflusskonkurrenzen zwischen den Ressorts,
- Interessen- und Zielkonflikte zwischen den Ressorts,

- Uberforderung der Planungsressorts bei der fachlichen Beurteilung und Gesamtbe-
wertung der Umweltauswirkungen ohne fachliche Unterstitzung,

- Zeitmangel bei der Erstellung und Bearbeitung von Stellungnahmen aufgrund ande-
rer Prioritaten.

Diese Hemmnisse verhindern oder erschweren haufig eine effektive und integrierte Zu-
sammenarbeit verschiedener Planungsbereiche und somit oftmals die unmittelbare Be-
racksichtigung klimatischer Belange in Bauleitplanen.

Bezug nehmend auf die genannte Ubergreifende Anpassungslosung "Integrierte Zu-
sammenarbeit verschiedener Planungsbereiche” konnen folgende Empfehlungen gege-
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ben werden:

- Umweltressorts und damit die Belange der Klimawandelanpassung so frih wie
moglich in das Planungsverfahren einbinden,

- regelméaRige Ressortbesprechungen, projektbezogene ressortibergreifende
Arbeitsgruppen oder projektbezogene Besprechungen erganzend zur schriftlichen
Abfrage von Stellungnahmen einfiihren, wie z. B. einen Jour fix, mdglichst unter
Beteiligung der politischen Entscheidungsebene,

- verschiedene fachliche Stellungnahmen, die den Klimawandel thematisieren,
abstimmen und bindeln und erst anschlie3end in das Planungsverfahren einbrin-
gen,

- erstellen des Umweltberichts von einer fachlich kompetenten Stelle,

- Informationen verbessern, kontinuierliche Fort- und Weiterbildung der involvierten
Verwaltungsmitarbeiter/innen.

Hemmnisse und Synergieeffekte

Bereits im Vorfeld konkreter kommunaler Planungen hemmen verschiedene Faktoren
die Erarbeitung und Umsetzung von MalRBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel.
Ein grundsatzliches Hemmnis ist das geringe Bewusstsein fur die Folgen des Klima-
wandels in Politik, Verwaltung und Offentlichkeit. Eine magliche Losung kénnen hier
gezielte Informationsveranstaltungen, insbesondere fiir Entscheidungstrager, bieten.
Aufgrund der Haushaltslage vieler Kommunen sind ihre planerischen Handlungsspiel-
rdume jedoch oftmals stark eingeschrankt und damit die Abh&ngigkeiten von Investo-
renplanungen hoch. Investoreninteressen lassen sich nur selten mit den Zielen der Kli-
mawandelanpassung vereinbaren. Auch sind die Grundstiickspreise im Innenstadtbe-
reich in der Regel zu hoch fur Freiflachennutzungen. Nicht zuletzt entsteht durch die
Konkurrenz zu benachbarten Kommunen oftmals ein Handlungsdruck dahingehend,
dass beispielsweise das Freihalten einer Flache als Grunflache oder Parkanlage einer
Gewerbeansiedlung weichen muss.

Bei der Durchfihrung von Planungsverfahren zeigen sich eine Reihe weiterer Hemm-
nisse und Zielkonflikte, die eine Festsetzung oder Umsetzung von Anpassungsmal3-
nahmen an den Klimawandel erschweren.

Folgende Hemmnisse werden beispielhaft angeflhrt:

- Festsetzungen zur Dach- und Fassadenbegriinung werden in Bebauungsplanen
bisher nur selten getroffen, da Eigentiimer bzw. Bauherren nicht bereit oder in der
Lage dazu sind, die erforderlichen Investitionen aufzubringen. Die Umsetzung von
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Dachbegriinungen scheitert zudem regelmafiig an den Dachneigungen und der
technischen Machbarkeit. Im baulichen Bestand lasst die Gebaudestatik vor allem
bei gewerblich genutzten Gebauden mit gut geeigneten grof3en Flachdachern eine
Dachbegriinung haufig nicht zu und im Neubau verhindern hohe Kosten fir die not-
wendige Statik oftmals die Umsetzung der Begriinung. Dennoch in Bebauungspla-
nen festgesetzte Dach- und Fassadenbegriinungen werden, um Anreize zu schaf-
fen, nicht selten auf den Ausgleich angerechnet. Wenn die Begriinung vom Eigen-
tumer wieder entfernt wird, was nach einigen Jahren sehr haufig geschieht, misste
der Ausgleich im Grunde ersatzlos entfallen. Die regelmaflige Kontrolle der Begri-
nungen durch die Bauaufsicht ist allerdings problematisch.

- Im beschleunigten Bebauungsplanverfahren, das der Wiedernutzbarmachung von
Flachen, der Nachverdichtung und anderer Mal3hahmen der Innenentwicklung dient
(vgl. 813a BauGB), werden ,Bebauungsplane der Innenentwicklung“ ohne Umwelt-
prufung sowie Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen aufgestellt. Dies schrankt die
Einflussmdglichkeiten der Umweltressorts und die Einbringung von Anpassungs-
maflnahmen in das Verfahren erheblich ein.

Zielkonflikte ergeben sich vor allem aus konkurrierenden Flachen- und Raumnutzungs-
ansprichen. Eine Identifikation von Hemmnissen und Zielkonflikten reicht allein sicher-
lich nicht aus, um Klimabelange im Rahmen von Bauleitplanverfahren starker als bisher
zu bertcksichtigen. Da keinem Belang im Rahmen der Abwéagung grundsatzlich Vor-
rang gegeben werden kann und konkurrierende Raumnutzungsanspriiche gerade in
hoch verdichteten Raumen nicht zu vermeiden sind, lassen sich die dargestellten
Hemmnisse und Zielkonflikte auch zukunftig nicht vollstandig ausraumen. Doch ist dies
ein erster, notwendiger Schritt zur Bewusstseinsbildung und Berucksichtigung von An-
passungsmalinahmen an den Klimawandel, auch wenn diese sich haufig nur umsetzen
lassen, wenn keine anderen Interessen dem entgegenstehen. Die Umsetzung ist hin-
gegen wesentlich einfacher, wenn eine Doppelfunktion und ein sichtbarer Nutzen vor-
liegen. Folglich hat die Nutzung von Synergieeffekten eine grof3e Bedeutung fur die er-
folgreiche Umsetzung von Klimaanpassungsmalfnahmen.

Synergieeffekte sollte sich die Stadtplanung zu Nutze machen, um die Belange des
Klimas effektiver als bisher in ihren formellen und informellen Planen zu bertcksichtigen
und flr eine Starkung der formellen Instrumente einzutreten.

Zielkonflikte und Synergien von MalRnahmen

Bei der Umsetzung von MalRBhahmen zur Anpassung an den Klimawandel im Rahmen
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der Stadtplanung und -entwicklung kénnen sich sowohl Zielkonflikte als auch Synergien
mit anderen stadtebaulichen MalRBhahmen ergeben. Mdgliche Zielkonflikte sollten friih-
zeitig durch eine integrierte Planung mit ressortiibergreifender Zusammenarbeit ent-
scharft werden. Selbstverstandlich geht es bei der Umsetzung von Maflinahmen zur
Anpassung an den Klimawandel letztendlich auch darum, unterschiedliche Belange und
Ziele gegeneinander abzuwagen und Entscheidungen nach dem Grundsatz einer nach-
haltigen Stadtplanung und -entwicklung zu treffen. Da insbesondere Synergieeffekte
zwischen unterschiedlichen Handlungsfeldern die erfolgreiche Umsetzung von Klima-
anpassungsmalflinahmen fordern konnen, sollten diese bereits im Vorfeld konkreter
kommunaler Planungen aufgedeckt und genutzt werden.

Im Folgenden werden einige grundséatzliche Zielkonflikte und Synergien genannt, die
sich zwischen MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und anderen Zielen der
Stadtentwicklung ergeben kdnnen.

Zielkonflikte

Zielkonflikte zwischen Malinahmen zur Anpassung an den Klimawandel und anderen
politischen Zielen in der Freiraumplanung ergeben sich vor allem aufgrund konkurrie-
render Flachen- und Raumnutzungsanspriiche:

Klimaschutz: Bei der Freiraumplanung zeigt sich insbesondere ein Zielkonflikt von An-
passungsmalinahmen mit den Strategien zum Klimaschutz. So ist es ein wichtiges Ziel
der Klimaanpassung, Warmeinseleffekte in Stadten zu verringern und so den Hitze-
stress fur die Bevdlkerung zu minimieren. Hierfur sind eine moglichst lockere Bebauung
mit einem ausreichend hohen Freiflachenanteil und gentigend Frischluftschneisen er-
forderlich. Darlber hinaus werden Freiflachen im Rahmen der Klimaanpassung auch
als Rickhalteraume im Falle von Starkregenereignissen und Hochwasser benétigt. Auf
der anderen Seite gelten gerade kompakte Siedlungsstrukturen als besonders ver-
kehrs- und energiesparend und sind somit im Sinne des Klimaschutzes anzustreben.
Auch entsteht ein nicht unerheblicher interner Zielkonflikt zwischen Klimaschutz und
Klimaanpassung, wenn eine technische Verringerung von Hitzestress durch Klimaanla-
gen vorgenommen wirde. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen liel3e den Ener-
gieverbrauch im Sommer stark ansteigen, wirde einen CO,-Mehrausstol3 verursachen
und steht damit deutlich im Konflikt zu den Zielen des Klimaschutzes. Der Einsatz rege-
nerativer Energien fir Klimaanlagen und vor allem die Passivkihlung sind daher sinn-
vollere Malinahmen zur Verringerung des Hitzestresses.

Larmschutz: Die Steigerung des innerstadtischen Freiflachenanteils und die Schaffung
von Frischluftschneisen widersprechen auch dem Ziel einer méglichst geschlossenen
Randbebauung. Ein solcher Luckenschluss bei Baublocken ist insbesondere wichtig fir
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den Larmschutz, da hierlber fir die dahinterliegende Bebauung erhebliche Larmminde-
rungspotenziale ausgeschopft werden kdnnen.

Direkte Nutzungskonkurrenzen: Baumpflanzungen mit tief wurzelnden Baumarten kon-
nen existierende Leitungstrassen und Kanéle beschadigen. Mal3nahmen zur Stral3en-
begriinung sollten daher im Zuge von Kanalerneuerungsvorhaben von vorneherein be-
ricksichtigt werden. Die angestrebte hohe Baumpflanzungsdichte sowie ein hoher
Grunflachenanteil stehen dartber hinaus im direkten Zielkonflikt mit anderen Flachen-
nutzungen, etwa der notwendigen Schaffung von Parkraum fur Fahrzeuge im Stral3en-
raum.

Prinzip des Umlegungsverfahrens: Eine lockere Bebauung mit hohem Freiflachenanteil
widerspricht schliel3lich auch dem Ziel, im Rahmen eines Umlegungsverfahrens bebau-
bare Grundstlicke zu erhalten (vgl. 845 Satz 1 BauGB).

Auch bei Begrinungsmalinahmen kénnen verschiedene Zielkonflikte vor allem im Zu-
sammenhang mit der BelUftungssituation im stadtischen Raum auftreten:

Baumvegetation im StralRenraum: Baume ermdglichen durch Beschattung und Ver-
dunstung ein behagliches Bioklima und kénnen als Spurenstofffilter dienen. Kommt es
allerdings zum Kronenschluss, kann hierdurch die Durchliftung im Stra3enraum beein-
trachtigt werden. Unter einem geschlossenen Baumkronendach kann es insbesondere
bei einer hohen Verkehrsdichte zur Anreicherung von Luftschadstoffen kommen. Ein
dichter Baumbestand kann dartber hinaus zur Verschattung von Photovoltaikanlagen
fuhren und so deren Effizienz schmaélern.

Baumvegetation in Frischluftbahnen: In Frischluftbahnen kann die Durchliftungsfunk-
tion beeintrachtigt werden, wenn Baumreihen oder dichtes Gehdlz ein Stromungshin-
dernis bilden.

Bewasserungsmanagement von (6ffentlichen) Grinflachen: Begrinte Flachen, die tGber
zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit verfiigen, missen wahrend Trocken-
perioden kunstlich bewassert werden. Das kann insbesondere im Sommer Konflikte mit
der Sicherung der Wasserversorgung verursachen. Fir den Fall der Flachenbegriinung
auf sommertrockenen Standorten sind ggf. einheimische Arten durch trockenresistente
Arten zu ersetzen.

Dachbegrinung: Auch zwischen der Begriinung von Dachern und einer méglichen In-
stallation von Solarkollektoren bzw. Photovoltaikanlagen kann bei einer ungentigenden
Gebaudestatik ein Zielkonflikt entstehen. Auf der anderen Seite kann aber die Effizienz
von Photovoltaikanlagen durch den kiihlenden Effekt einer darunter liegenden Dachbe-
grinung gesteigert werden.
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Synergien

Die Umsetzung von Mal3nahmen zur Anpassung an den Klimawandel ist wesentlich
einfacher, wenn eine Doppelfunktion und ein sichtbarer Zusatznutzen vorliegen. Ein
solcher Zusatznutzen liegt beispielsweise bei Begrinungsmaflinahmen, bei Mal3nah-
men zur Flachenentsiegelung oder zur Regenriickhaltung vor. Folglich hat die Auf-
deckung von Synergieeffekten eine grof3e Bedeutung fur die erfolgreiche Umsetzung
von Klimaanpassungsmafl3nahmen. Synergieeffekte sollte sich die Stadtplanung zu
Nutze machen, um die Belange des Klimas effektiver als bisher in ihren formellen und
informellen Planen zu bertcksichtigen.

Im Zusammenhang mit Begrinungsmafinahmen kdnnen folgende Synergieeffekte auf-
treten:

- PflanzmalRnahmen fihren sowohl zu Kihlungseffekten in den Innenstadten als auch
zum Regenriickhalt und tragen somit zur Minimierung des Uberschwemmungsrisi-
kos bei. Zugleich verringert innerstadtische Begriinung die Windbdigkeit und verhin-
dert so im Winter eine zu starke Auskihlung der Gebaude, was wiederum den
Heizenergieverbrauch senkt.

- Ein hoherer Vegetationsanteil im Innenstadtbereich fuhrt zu einer Steigerung der
Aufenthalts- und Lebensqualitat sowie zu einer Verbesserung der lufthygienischen
Situation. Parkanlagen und Griunflachen ermdglichen dartber hinaus ein verbes-
sertes thermisches Niveau und eine Spurenstofffilterung der AuRenluft.

- Fassaden- und Dachbegrinung dient als Puffer flr Niederschlagwasser, so dass
Niederschlagsspitzenabflisse reduziert werden kénnen. Gleichzeitig konnen hier-
uber Flachen fur die Regenrtckhaltung auf dem Grundstuick eingespart werden.
Durch die Verdunstungseffekte kann dariiber hinaus das thermische Niveau im Au-
Renbereich gesenkt werden.

- Fassaden- und Dachbegrinung vermindern im Sommer eine Aufwarmung des
Gebéaudes und sorgen im Winter fir eine zusétzliche DaAmmung. So tragen sie zu
einer Verbesserung des Innenraumklimas bei und filhren zu Energieeinsparungen
im Gebaude, die gleichzeitig dem Klimaschutz dienen.

Auch MalRnahmen zur Flachenentsiegelung und zum Regenriickhalt kdnnen verschie-
dene Synergien aufweisen:

- Die Flachenentsiegelung (etwa in Form von BegriinungsmalRnahmen) ermdglicht
nicht nur eine bessere Versickerung des Niederschlags bzw. den schnellen Abfluss
von Spitzenniederschlagen, wodurch Uberschwemmungen vermieden werden, son-
dern sie tragt Gber die groR3flachige Verdunstung auch zur Minderung von Warme-
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belastungen bei.

- MalRnahmen zur Regenrickhaltung steigern die Freiraumqualitat und verringern die
Hitzebelastung. In Form offener Wasserflachen fuhren sie dariiber hinaus zu aus-
geglicheneren Temperaturen und tragen schliel3lich auch zum Freizeitwert einer
Stadt bei.

Viele Malinahmen beim Hausbau, die eigentlich der Energieeinsparung und damit dem
Klimaschutz dienen, haben auch einen positiven Effekt auf die Klimaanpassung. Eine
gute Warmedammung gegen Energieverluste im Winter wirkt auch als Hitzeschutz ge-
gen eine Ubermafige Aufheizung der Wohnungswéande im Sommer. Allgemein fuhrt
eine Warmedammung an Gebauden zu einer Verringerung der Warmeabgabe und da-
mit zu einer Verringerung des Warmeinseleffektes und gleichzeitig zu Synergien mit
dem Schallschutz. Auch Passivhauser mit einem hohen Potential an Energieeinsparung
sind im Sommer aufgrund des serienmafdigen Liuftungssystems angenehm kahl.

Auch Stadterneuerungsprozesse kdnnen genutzt werden, um Anpassungsmal3nahmen
an den Klimawandel umzusetzen. Bei der Ausnutzung von Schrumpfungsprozessen
aufgrund des demographischen Wandels kann eine Entwicklung stadtischer Freiraume
klimawirksam und zur Steigerung der Umwelt- und Lebensqualitat stattfinden. Rick-
baumalnahmen im Rahmen des Stadtumbaus kdnnen genutzt werden, um ungenutzte
bauliche Strukturen einer Grunflachennutzung zuzufthren.
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11. Zusammenfassung

Fur das Stadtgebiet von Regensburg wird mit diesem Gutachten eine Datenbasis ge-
schaffen, mit der Politik und Verwaltung die zukinftige Stadtplanung und -entwicklung
klimagerechter gestalten konnen. Messungen wahrend der Sommermonate lassen die
Messungen Aussagen erwarten, mit welcher Intensitat von Uberwarmungen im
Regensburger Stadtgebiet zu erwarten sind. Kapitel 1 gibt auRBerdem erste Hinweise auf
gesetzliche Grundlagen, mit denen das Stadtklima in die Umweltplanung integriert wer-
den kann.

Im Kapitel 2 werden in knapper Form die Inhalte und Methoden der angewandten
Stadtklimatologie vorgestellt, vertiefende Informationen dazu liefern aktuelle Grund-
lagenstudien sowie zahlreiche Stadtklimaanalysen, die bundesweit zwischen Hamburg
und Freiburg erstellt wurden bzw. gerade in Bearbeitung sind.

Kapitel 3 widmet sich der Auswertung langjahriger Klimareihen Fir die Amtliche Wetter-
station Regensburg steht eine 50 jahrige Periode zur Verfiigung. Die der Amtlichen
Wetterstation bestéatigen eindeutig den Trend zu steigenden Lufttemperaturen. Die Jah-
resmitteltemperatur ist innerhalb von 50 Jahren um ca. 1,5°C angestiegen, Extremwerte
wie die Sommertage haben sich innerhalb dieses Zeitraumes von durchschnittlich 30
Tagen im Jahr auf 60 Tage verdoppelt. Da ahnliche Entwicklungen auch an anderen
deutschen Orten registriert werden, spiegelt sich anhand der Regensburger Wetter-
daten die globale Erwarmung wieder. Hingegen hat sich die Niederschlagssumme
kaum verandert, sie liegt im Jahresmittel weiterhin bei ca. 650mm. Bei der Betrachtung
der Zahlenwerte muss erwéahnt werden, dass sich die Wetterstation abseits der Kern-
stadt von Regensburg befindet. Somit wird hiermit nicht das Klima der Innenstadt abge-
bildet, sondern die mittleren Bedingungen im Randbereich der Stadt. Das zwanzig
Jahre umfassende Datenkollektiv der Station Dachauplatz liefert einen Einblick in die
kleinklimatischen Bedingungen der Regensburger Altstadt, die sich signifikant fur denen
am Standort der Amtlichen Wetterstation unterscheiden. Durchschnittlich 47 Sommer-
tagen an der Wetterdienststation stehen 96 Tage mit Maxima tUber 25°C gegenuber, bei
den Hei3en Tagen (Maxima >30°C) ist das Verhéltnis Amtlicher Wetterstation und
Dachauplatz sogar 9 Tage zu 45 Tage. Negative Temperaturen sind am Dachauplatz
ebenfalls deutlich seltener, hier werden durchschnittlich 67 Tage mit Werten unter dem
Gefrierpunkt gemessen, an der Wetterdienststation sind es im Mittel immerhin 99
Frosttage. Die Wetterstation Dachauplatz liefert auch Informationen zum Windvektor,
von dem die stadtklimatisch interessante Komponente der Windrichtung ausgewertet
wurde. Die Windrosen zeigen zu allen Jahreszeiten in der Tag-Nacht-Statistik deutliche
Unterschiede, was fur die Existenz fur drtlich beeinflussten Windsystemen spricht. Die
Windrose zeigt vor allem von Frihjahr bis Herbst nachts vermehrt Anstromungen aus
nordlichen Richtungen, was als thermisch induzierte Bergwinde aus dem Regental in-



126

terpretiert wird. Ob auch das Richtungsmaximum tagstiber im Sektor Stidost lokale Ur-
sachen hat, bleibt zumindest fraglich, da die dann aufgrund der Thermik starkere verti-
kale Durchmischung fur andere Phanomene sorgen kann.

Nachdem im Kapitel 3 die langjahrigen Datenreihen im Vordergrund standen, geht es
im_Kapitel 4 um den flachenhaften Vergleich der Messwerte wahrend der Monate Au-
gust und September 2012, in denen im Regensburger Stadtgebiet Sondermessungen
der Lufttemperatur und Luftfeuchte stattfanden. Basis fur diese Auswertungen sind die
Messergebnisse der Amtlichen Wetterstation, mit denen auch eine Anbindung an die
langjahrigen Daten moglich ist. Der Vergleich ergab, dass der August 2012 im Vergleich
zum langjahrigen Durchschnitt um 2,2°C zu warm war, der September fiel hingegen
durchschnittlich aus. Somit stellt das Datenkollektiv aus dem August 2012 durchaus
eine Situation dar, wie sie in den Folgejahren aufgrund der weiteren globalen Erwar-
mung zum "Normalfall" hinsichtlich der thermischen Belastung werden kann. Die Aus-
wertung der Monatswerte aus dem Sondermessnetz zeigt eine deutliche Uberwarmung
der Innenstadt. Auch wenn es sich bei den Stationen Haidplatz und Dachauplatz hin-
sichtlich der Standortfaktoren fiir die Temperaturmessungen um Extremstandorte han-
delt, sind deren Ergebnisse fur die intensiv besonnten Bereiche der Altstadt als repra-
sentativ anzusehen. In engeren Stra3enschluchten werden die Temperaturmaxima
etwas gedampfter sein, dafir aber bei der nachtlichen Abkihlung noch grof3ere Defizite
hinzunehmen sein. Der Stadtpark erweist sich aufgrund seiner Gréf3e und Struktur im
Hochsommer als bioklimatischer Gunstraum. Die Gebiete aul3erhalb der bebauten Be-
reiche stellen wertvolle Kaltluftentstehungsbereiche dar. Wesentlich dabei ist, diese
kiihle Luft iGber geeignete Ventilationsbahnen in Richtung der Wohnbereiche zu trans-
portieren. Die Daten aus den unterschiedlichen Stadtteilen weisen hinsichtlich der
sommerlichen Temperaturverhaltnisse sehr ahnliche Strukturen auf. Nur im Detail wer-
den grof3ere Unterschiede deutlich. Eine Tendenz zu héheren Temperaturen besteht im
Bereich gro3flachiger Gewerbegebiete, ablesbar an den Daten der Station
Ditthornstraf3e. Die Luftleitbahn des Donautales fungiert nur in eingeschrankter Form
als Kaltlufttransportweg. Am Standort Oberer Wéhrd liegen die abendlichen und nachtli-
chen Temperaturen auf einem relativ hohen Niveau, was unterstitzt wird durch die
windoffene Lage und das im Spatsommer relativ warme Wasser der Donau. Niedrige
Temperaturen werden hingegen am windgeschuitzten Standort Unterer Wohrd gemes-
sen, an dem sich die stark durchgrinte Umgebung positiv auf den gemaRigten Tages-
gang der Lufttemperatur auswirkt. Das Regental ist hingegen als wichtige Kaltluftleit-
bahn zu erkennen. Am Standort unmittelbar im Talbereich als auch am Standort des
Deutschen Wetterdienstes ist eine gute nachtliche Abkihlung zu erkennen. Die Aus-
wertungen der Station Dachauplatz fir die beiden Monate der Sonderuntersuchungen
bestétigen die Tatsache, dass die Temperaturergebnisse dieser Wetterstation als re-
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prasentativ fir die Regensburger Altstadt zu bezeichnen sind, so dass auch zukinftig
im Vergleich Amtliche Wetterstation zur Station Dachauplatz die Uberwarmung der
Regensburger Altstadt dokumentiert wird. AbschlieRend werden die Windrosen fir die
beiden Untersuchungsmonate vorgestellt. Sie bestatigen die Aussagen aus den langen
Datenreihen, wobei die haufigen Hochdruckwetterlagen wahrend der Nachtstunden zu
einem vermehrten Auftreten von Windstillen fihrten. Der zwischen Tag und Nacht statt-
findende Richtungswechsel ist aber trotzdem gut erkennbar, nachts nimmt demnach der
Anteil der Luftzufuhr aus nérdlichen Richtungen deutlich zu. Eine schlissige Erklarung
fur dieses Phanomens sind die sich Gber die Donau nach Suden durchsetzenden Berg-
winde aus dem Regental.

Die im_Kapitel 5 ausgewerteten Tagesgéange der Lufttemperatur geben einen guten
Uberblick Giber die thermischen Gegebenheiten im Stadtgebiet wahrend einer hoch-
sommerlichen Witterungsperiode. In Verbindung mit den Ergebnissen aus Kapitel 4
stellen sie eine wichtige Datengrundlage fur die Klimabestandskarte dar. Der Standort
Keilberg reiht sich fur diesen ausgewahlten Zeitraum hinter dem Standort Haidplatz und
dem Standort Wutzlhofen als drittwarmster Standort im Datenkollektiv ein. Verantwort-
lich dafir ist die extrem schlechte Abkihlung in den Nachten zum 18.08., 19.98. und
20.08. Zeitwellig war die Station Keilberg sogar der warmste Standort im gesamten Sta-
tionsnetz. Diese Situation ist als klassische Inversionswetterlage zu bezeichnen, bei
denen es im Tal kihler ist als auf den Hohen, ihre Entwicklung hat nichts mit dem
Stadtklima zu tun. Das bedeutet auch, dass die Freiflachen der Kuppenlagen und der
oberen Hangbereiche nicht oder nur unbedeutend an der nachtlichen Kaltluftbildung
und seinem Abfluss beteiligt sind. Auch am relativ hoch gelegenen Standort Ziegetsdorf
kommt es wahrend der erwéhnten Strahlungsnachte zu Stérungen bei der nachtlichen
Abklhlung. Der nachtliche Temperaturverlauf lasst die Vermutung zu, dass dieser
Standort wahrend der Nachtstunden im Grenzbereich der Temperaturinversion lag.
Thermische Ausgleichsraume wahrend der Nachtstunden sind die niedrig gelegenen
Freiflachen, mit einem thermisch bedeutsamen Bergwind in Richtung Altstadt ist im
Regental zu rechnen, auch der Talraum im sidlichen Stadtgebiet produziert reichlich
Kaltluft, die in Richtung Burgweinting abfliel3t. Eine hohe n&chtliche Abkuhlungsleistung
findet man auch im Stadtpark; Uber diese Klimafunktion sollten auch der Dérnbergpark
sowie die sich dstlich anschlieBenden Grinanlagen verfligen. Sehr &hnlich sind die
nachtlichen Temperaturverhéltnisse an den lbrigen Standorten. Sie werden einerseits
durch die warmen Bebauungsstrukturen in den jeweiligen Stadtquartieren gepréagt, an-
dererseits liegen sie innerhalb der Inversionsschicht im Donautal, wodurch ihre Abkih-
lung begunstigt wird. Wahrend der Erwarmungsphase in den Vormittags- und Mittags-
stunden flhrt die Thermik zu sehr ahnlichen Temperaturen im Stadtgebiet. Eine erheb-
liche Uberwarmung gibt es nur in der Altstadt, wo die Erwarmung wegen der schlechten
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nachtlichen Abkuhlung auf einem deutlich erhdhten Niveau begann. Am Standort Wes-
tenviertel wirkt sich tagstber vermutlich der hohe Versiegelungsgrad im unmittelbaren
Umfeld temperaturerh6hend aus. Die am Standort Dachauplatz gemessenen Windver-
haltnisse bestéatigen die Aussagen aus der Monatsstatistik; da der fiinftdgige Zeitraum
besonders strahlungsreich und aul3erdem gradientschwach war, traten die lokalen Ef-
fekte noch starker in den Vordergrund, das heif3t der Windsprung von tagsiuber Stdost
auf nordliche Richtungen wahrend der Nachtstunden ist noch markanter, was gleichbe-
deutend mit einer starkeren Auspragung des Bergwindes aus dem Regental ist. Die
Ergebnisse aus der Septemberperiode bestatigen im Wesentlichen das Bild, das sich
aufgrund der hochsommerlichen Situationen im August 2012 abzeichnete. Die fortge-
schrittene Jahreszeit mit niedrigerem Sonnenstand und kiirzeren Tagen liel3 allerdings
keine wirkliche thermische Belastung mehr zu. Die gemessenen Temperaturunter-
schiede bestétigen jedoch, dass die Inhalte der Messungen als Basis fur den Klimabe-
standsplan uneingeschrankt verwendbar sind.

Ein wesentlicher Bestandteil der Untersuchung ist die im Kapitel 6 vollzogene Erstellung
einer Klimatop- oder Klimabestands-Karte, die die lokalklimatischen Gegebenheiten im
Stadtgebiet von Regensburg sowie den angrenzenden Bereichen als flachenhafte
Ubersicht darstellt. Topographische Karten, Stadtkarten zur Versiegelung, Flachennut-
zungsplan, Realnutzungskartierungen und Luftbildplane bilden hierzu neben den Er-
gebnissen des stadtmeteorologischen Messnetzes im Sommer 2012 die wesentlichen
Grundlagen. Die Klassifizierung orientiert sich sehr stark an den in der VDI Richtlinie
3784, Blatt 1 gemachten Vorgaben, die mit wenigen Ausnahmen in den heutigen Stadt-
klimaanalysen angewendet werden. Innerhalb der Stadtklimatope werden funf Unter-
gruppen unterschieden, beginnend mit dem Dorfklimatop steigert sich die Abweichung
vom Offenlandklima mit den Kategorien Stadtrandklimatop, Stadtklimatop bis hin zum
Altstadtklimatop (haufig auch als Cityklimatop benannt). Ebenfalls mit zu den Stadtkli-
matope wird das Gewerbeklimatop gerechnet, wo Gewerbe- und Industriegebiete be-
sonders in Grof3stadten eigene Stadtquartiere bilden kénnen.

Wahrend bei den Stadtklimatopen eine Rangfolge entsprechend der Zunahme negati-
ver bioklimatischer Eigenschaften mdglich war, ist dies bei den Offenlandklimatope un-
gleich schwieriger, da jedes Klimatop tber positive Eigenschaften hinsichtlich klimati-
scher Ausgleichsrdume verfiigt. An erster Stelle ist dennoch das Parkklimatop zu nen-
nen. Dieser Klimatoptyp wird in erster Linie flr Bereiche vergeben, die unmittelbar an
grof3e thermische LastrAume angrenzen und somit von der Bevdlkerung besonders
haufig und sehr intensiv als thermische Ausgleichsraume wahrgenommen werden. In
Regensburg ist dies einerseits der groRe Griungurtel, der sich im Westen von der Donau
her (Herzogspark) nach Suden (Stadtpark, Dérnbergpark, Griinanlagen am Firstlichen
Schloss) erstreckt und schlief3lich am Villapark Ostentor erneut die Donau erreicht.
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Diese Parkflachen schliel3en sich unmittelbar an die thermisch besonders stark be-
lasteten Stadtquartiere an. Hier findet die Wohnbevolkerung unter grof3kronigen Bau-
men tagsuber schattige Platze, abends kiihlen sich die Rasen- und Staudenbereiche
schnell ab. Aber auch der Donaupark gemeinsam mit dem Inselpark werden gern zur
abendlichen Naherholung genutzt. Stdlich der Bahnlinie erstreckt sich eine Griinzone
von der Friedenstral3e nach Suden; zunachst sind es die gut eingewachsenen Fried-
hofe, an sie schlie3en sich lickenlos die Freiflachen rund um die Fachhochschule und
den Universitatscampus an. Flachen, die zum Parkklimatop gehdren, stellen in der Re-
gel Klimaoasen dar und verfiigen nur selten Gber weitergehende Klimafunktionen. So ist
die kleinklimatische Ausgleichsleistung, die von den Griinanlagen sudlich der Altstadt
ausgeht, vermutlich auf die Parkanlagen beschrankt. Der Grinzug zwischen Bahnglei-
sen und der A3 wird mit hoher Wahrscheinlichkeit zuséatzlich zu seinen lokalen thermi-
schen Ausgleichsfunktionen nicht die Funktion einer Luftleitbahn Gbernehmen kénnen.
Im Suadteil fehlt die notwendige Unterstiitzung durch das Relief, das heil3t es gibt kaum
Gefalle, im Bereich der Friedhofe wirkt sich der dichte und teilweise hohe Baumbestand
in Verbindung mit den hohen Friedhofsmauern negativ auf die Existenz einer Luftleit-
bahn aus. Bei Freilandklimatopen, also in erster Linie landwirtschaftliche Nutzflachen,
steht die Ausgleichsfunktion fur angrenzende thermische Lastraume im Vordergrund.
Tagsuber verhalten sich diese Bereiche in Bezug auf das Lokalklima weitgehend neut-
ral, ihre thermische Ausgleichsfunktion beginnt ein bis zwei Stunden vor Sonnenunter-
gang. Dann erlauben die Energiestrome innerhalb der bodennahen Luftschicht eine
rasche Abkihlung, die Freilandklimatope bilden in groRem Mal3e oberflachennah Kalt-
luft, die mit Reliefunterstitzung zu Hangabwinden werden und sich schlie3lich in Talla-
gen kanalisiert zu machtigeren Bergwinden entwickeln. Waldklimatope entwickeln ihre
positiven Klimafunktionen an sommerlichen Strahlungstagen vorwiegend tagsuber,
wenn sie relativ schattige und somit kiihle Luftruherdume darstellen. Ihr Flachenanteil
ist im Regensburger Stadtgebiet relativ klein. Uber eher wenige kleinklimatische
Gunstfaktoren verfigen Gewasserklimatope, die definitionsgemal3 zu den Offenland-
klimatopen gehdren. Dabei wird nicht weiter nach Steh- und Flie3gewassern unter-
schieden. Die beiden grof3en FlielRgewasser im Stadtgebiet sind der Regen und die
Donau. Sie dienen insbesondere bei geradem Verlauf als regionale Luftleitbahnen. Fir
die Donau gilt das im Westen des Stadtgebietes etwa von der Einmiindung der Naab
an, ab hier dreht die Fliel3richtung immer mehr auf eine West-Ost-Richtung, so dass sie
die Klimafunktion einer Luftleitbahn Gbernehmen kann. Der Regen erstreckt sich vom
nordlichen Kartenrand bis zu seiner Mindung in die Donau weitgehend in Nord-Sud-
Richtung und Gbernimmt somit durchgangig die Funktion einer Luftleitbahn, die im kon-
kreten allerdings von der thematisch wichtigeren Funktion des nachtlichen Bergwindes
uberlagert wird. Zum Sonderklimatop Abgrabung gehéren aufl3erdem der grof3e Kalk-
steinbruchbereich im Osten des Stadtgebietes sowie die Abraum- und Steinbruchberei-
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che in Dechbetten, da sie von ihren Charakteristika keinem anderen Klimatoptyp zuge-
ordnet werden konnten. Wahrend Klimatope flachendeckend fiir das gesamte Stadtge-
biet und die angrenzenden Flachen vergeben, werden fir TeilrAume zuséatzlich spezielle
Klimafunktionen vergeben. Ein Flachenthema sind die warmen Kuppen- und Hangzo-
nen. Sie befinden sich im Sommerhalbjahr haufig oberhalb der Talinversion, so dass
diese TeilrAume keinen oder nur einen geringen Bezug zu den in der Temperaturinver-
sion liegenden Bereiche haben. Die Messungen an den Standorten Keilberg und Zie-
getsdorf gaben Hinweise auf das zugrundezulegende H6henniveau, das konservativ mit
375 Metern angenommen wurde. Lokal und regional bedeutsame Stromungssysteme
wurden mit zusatzlichen Pfeilsignaturen hervorgehoben. KleinrAumige Last- und Aus-
gleichsraume erhielten ergdnzend eine plakative Punktsignatur, um ihre besondere
stadtklimatische Bedeutung hervorzunehmen. Eher GIS-technische Grinde haben dazu
gefuhrt, dass die wesentlichen Verkehrswege im Untersuchungsraum, also Schienen-
und Stral3en, separat dargestellt werden. Grof3tenteils mussten auch die die Verkehrs-
bereiche begleitenden Grinstreifen als eigenes Thema abgebildet werden, da auch sie
ein eigenes Thema in der zugrunde liegenden Realnutzungskartierung darstellen.

Kapitel 7 enthalt eine Zusammenstellung von allgemeinen Planungshinweisen, die meh-
reren aktuellen Klimaanalysen entnommen wurden, soweit sie fur das Stadtklima von
Regensburg relevant sind. Im einzelnen werden folgende MalRnahmen vorgeschlagen
und erlautert:

Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche
Uberprifung der technischen Machbarkeit

Einbeziehung von Modellierungen in die Planung
Festlegen von Bebauungsgrenzen

Freiflachen erhalten und schaffen, Flachen entsiegeln
Parkanlagen schaffen, erhalten und umgestalten
Begriinung von Strafl3enzigen

Dachbegriinung

Fassadenbegrinung

Erhalt und Schaffung von Frischluftflachen

Offene Wasserflachen schaffen

Gebaudeausrichtung optimieren

Hauswandverschattung, Warmedammung

Geeignete Baumaterialien verwenden

Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen

Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten
Verschattungselemente einbauen

Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten
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Neubau von Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit
Nutzung von Uberschussmengen aus der ortlichen Grundwasserbewirtschaftung
Aufruf zu wassersparendem Verhalten in Trocken- und Hitzeperioden

Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchlassigkeit der
oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Einige der genannten MalRnahmen lassen sich vergleichsweise schnell oder ohne gro-
Beren Aufwand umsetzen, viele erfordern Eingriffe in rechtliche Schritte und sind nur
mittel- bis langfristig umsetzbar. Vielfach liegen anderenorts entsprechende Erfahrun-
gen vor, so dass es bei einigen Malinahmenkonzepten lohnenswert ist, nicht nur Gber
interne Arbeitsbereiche hinweg, sondern auch stadtibergreifend zusammenzuarbeiten.

Kapitel 8 fasst die aus der aktuellen Literatur bekannten und erprobten rechtlichen
Grundlagen fur eine klimagerechte Stadtplanung zusammen. Teilweise ist die Rechts-
sprechung im Umbruch, teilweise beruhen die Empfehlungen und Hinweise auf gesetz-
lichen Grundlagen anderer Bundeslander, die in Bayern vermutlich grof3tenteils in ahnli-
cher Form in Landesgesetzen verankert sind. In fast allen Studien ist folgender Hand-
lungskatalog enthalten, der auch als Musterliste fir andere Kommunen Gultigkeit haben
sollte:

Aufenthaltsqualitat insbesondere in hoch verdichteten stadtischen Raumen im Hin-
blick auf thermische Behaglichkeiten verbessern; Warmeinseln abbauen,

stadtische Durchliftung (Luftaustausch, Luftleitbahnen) optimieren; Frischluftzufuhr
fordern; Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebiete erhalten und schaffen,

inversionsbedingte Luftstagnation und Barrieren fur den Luftaustausch vermeiden,
Freisetzung von Luftschadstoffen und Treibhausgasen reduzieren,

existierende oder zu erwartende klimabedingte Belastungen fir das gesamte
Stadtgebiet identifizieren und sachgerecht bewerten,

auf Belastungssituationen durch die Anpassung von Planen und Konzepten sachge-
recht reagieren

Gefahrenpotenziale durch Hochwasser, das durch Extremniederschlage
hervorgerufen werden kann, bei der Planung insbesondere in Gebieten nahe Ge-
wassern berlcksichtigen.

In einer umfangreichen Tabelle, die einer Studie des Landes NRW leicht modifiziert
entnommen wurde, werden Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten von Mal3-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Bauleitplanen mit dem Schwerpunkt
Hitze beschrieben. Insbesondere vor dem Hintergrund der héufig noch negativen Be-
setzung der angesprochenen Themenfelder erscheint eine Starkung formeller Pla-
nungsinstrumente im Rahmen einer Anpassung des Raumordnungs- und Stadtebau-
rechts an die Herausforderungen des Klimawandels zwingend erforderlich zu sein, denn
aufgrund fehlender Rechtsverbindlichkeit sind informelle Instrumente in der Regel un-
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geeignet, eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmaflnahmen herbeizufthren.
Vor allem bei konkurrierenden Raum- und Flachennutzungsansprichen mangelt es An-
passungsmalinahmen haufig an Durchsetzungsfahigkeit.

Kapitel 9 gibt konkrete Planungshinweise fur das Stadtgebiet von Regensburg. Wesent-
liche Basis daflr ist der Klimabestandsplan (vgl. Kap. 6). Im Gegensatz zu vielen ande-
ren Klimaanalysen stellt die Planungshinweiskarte fur die Stadt Regensburg nicht nur
den Klimabestandsplan mit einem im Legendenbereich veréanderten Text dar. Als
weiterer wesentlicher Aspekt kommt die Betrachtung der Kaltlufteinzugsgebiete hinzu,
die auf ihrerseits auf dem digitalen Hohenmodell basieren. Anhand der Haupt-
wasserscheiden wurden insgesamt 38 Teilflachen gebildet, aus denen schlie3lich 15
regionale Kaltlufteinzugsgebiete abgeleitet wurden. Darauf aufbauend wird das
Regensburger Stadtgebiet in thermische Last- und Ausgleichsraume untergliedert, fur
die stadtteilbezogen jeweils konkrete Planungshinweise gegeben werden. Als
wesentliche Problemzonen erweisen sich der Altstadtbereich sowie der hohe Anteil von
Industrie- und Gewerbeflachen. Als natirliche Klimafaktoren sind neben den
anthropogen verursachten Klimamodifikationen auch die haufigen
Inversionswetterlagen im Donautal als Planungsfaktor zu beriicksichtigen

Kapitel 10 gibt Hinweise zu moéglichen Zusammenarbeitsstrukturen fir die Bereiche
Stadtklima, Klimaanpassung und Klimaschutz. Es werden Konflikte aufgezeigt, die sich
bei der Umsetzung der drei teilweise konkurrierenden Themen ergeben kénnen. In die-
sen Fallen wird versucht, Kompromisse zu finden. Die Hinweise schlie3en mit dem
Apell, Synergieen aus den verwandten Bereichen zu nutzen, da die Umsetzung von
Mal3nahmen zur Anpassung an den Klimawandel wesentlich einfacher ist, wenn eine
Doppelfunktion und ein sichtbarer Zusatznutzen vorliegen. Ein solcher Zusatznutzen
liegt beispielsweise bei Begriinungsmalinahmen, bei MalRnahmen zur
Flachenentsiegelung oder zur Regenrickhaltung vor. Folglich hat die Aufdeckung von
Synergieeffekten eine grol3e Bedeutung flr die erfolgreiche Umsetzung von
Klimaanpassungsmaflnahmen. Synergieeffekte sollte sich die Stadtplanung zu Nutze
machen, um die Belange des Klimas effektiver als bisher in ihren formellen und
informellen Planen zu bertcksichtigen.
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Woutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel

Verlauf der Lufttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental,
Oberer Wohrd, Unterer Wohrd, Ditthornstralle

Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental,
Oberer Wohrd, Unterer Wohrd, Ditthornstral3e

Verlauf der Lufttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental,
Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung

Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental,
Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung

Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz vom 18. —
22.08.2012

Verlauf der Lufttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Keilberg, Haidplatz, Oberisling

Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Keilberg, Haidplatz, Oberisling

Verlauf der Lufttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Wutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel

Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Woutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel

Verlauf der Lufttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Oberer Wohrd, Unterer Wohrd, Ditthornstralle

Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Oberer Wohrd, Unterer Wohrd, Ditthornstralde

Verlauf der Lufttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung

Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental,
Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung

Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz vom 07. —
11.09.2012



Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1a: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011

Jahressummen des Niederschlags in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1b: Jahressummen des Niederschlags in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011



T Anzahl der Frosttage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1c: Anzahl der Frosttage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1d: Anzahl der Eistage in Regensburg (DWD) von 1991 - 2011



T Anzahl der Sommertage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1e: Anzahl der Sommertage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011

Anzahl der HeiBen Tage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1f: Anzahl der HeilRen Tage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011



Anzahl der Biergartentage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1g: Anzahl der Biergartentage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
Anzahl der milden Nachte in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1h: Anzahl der milden Nachte in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Anzahl der kiihlen Nachte in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1i: Anzahl der kiihlen N&chte in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1j: Anzahl der heiteren Tage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Tage Anzahl der triiben Tage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1k: Anzahl der triben Tage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011

T Anzahl der Nebeltage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1I: Anzahl der Nebeltage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011



Anzahl der Gewittertage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1m: Anzahl der Gewittertage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011

Anzahl der Schneetage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Abb. 1n: Anzahl der Schneetage in Regensburg (DWD) von 1961 - 2011
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Anzahl der Sommertage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
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Abb. 2a: Anzahl der Sommertage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011

Anzahl der HeiBen Tage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
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Abb. 2b: Anzahl der Hei3en Tage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011



Anzahl der Biergartentage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
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Abb. 2c: Anzahl der Biergartentage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011

Anzahl der milden Nachte am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
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Abb. 2d: Anzahl der milden N&chte am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011



Anzahl der kiihlen Nachte am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
Tage

300

250 —

200 4

150 4

10044 +—~ - -+~ FHH H 4 FH — -

50

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jahre

Abb. 2e: Anzahl der kiihlen N&chte am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011

Anzahl der Frosttage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
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Abb. 2f: Anzahl der Frosttage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011



Anzahl der Eistage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011
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Abb. 2g: Anzahl der Eistage am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011



Tageszeitenabhédngige Windrichtungsverteilung im Friihjahr am Standort Dachauplatz

von 1990 - 2011
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Abb. 2h: Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung im Frihjahr am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011

Tageszeitenabhéngige Windrichtungsverteilung im Sommer am Standort Dachauplatz
von 1990 - 2011
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Abb. 2i: Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung im Sommer am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011



Tageszeitenabhidngige Windrichtungsverteilung im Herbst am Standort Dachauplatz
von 1990 - 2011
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Abb. 2j: Tageszeitenabh&ngige Windrichtungsverteilung im Herbst am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011

Tageszeitenabhingige Windrichtungsverteilung im Winter am Standort Dachauplatz
von 1990 - 2011

Nord

15
Vi

NNO

w‘v(
[ “\»

SSO tagsuber: 4,8 %
‘—nachts —tagstber ‘

Ost

fa)
o

West

nachts: 10,2 %

Sud

Abb. 2k: Tageszeitenabhdngige Windrichtungsverteilung im Winter am Standort Dachauplatz von 1990 - 2011



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 3b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur in Regensburg (DWD) fur September 2012



Temperaturminima in Bodenndhe in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 4a: Temperaturminima in Bodennéhe in Regensburg (DWD) fiir August 2012

Temperaturminima in Bodenndhe in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 4b: Temperaturminima in Bodennéhe in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Differenz Hiittenminimum-Bodenminimum in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 5a: Differenz Huttenminimum-Bodenminimum in Regensburg (DWD) fur August 2012
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Abb. 5b: Differenz Huttenminimum-Bodenminimum in Regensburg (DWD) fur September 2012
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Tagesmittel der relativen Feuchte in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 6a: Tagesmittel der relativen Feuchte in Regensburg (DWD) fuir August 2012
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Tagesmittel der relativen Feuchte in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 6b: Tagesmittel der relativen Feuchte in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Tagesmittel des Dampfdrucks in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 7a: Tagesmittel des Dampfdrucks in Regensburg (DWD) fuir August 2012

Tagesmittel des Dampfdrucks in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 7b: Tagesmittel des Dampfdrucks in Regensburg (DWD) fiir September 2012



Tagessummen der Sonnenscheindauer in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 8a: Tagessummen der Sonnenscheindauer in Regensburg (DWD) fur August 2012

Tagessummen der Sonnenscheindauer in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 8b: Tagessummen der Sonnenscheindauer in Regensburg (DWD) fir September 2012
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Achtel Tageswerte der mittleren Bedeckung in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 9a: Tageswerte der mittleren Bedeckung in Regensburg (DWD) fuir August 2012

Tageswerte der mittleren Bedeckung in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 9b: Tageswerte der mittleren Bedeckung in Regensburg (DWD) fiir September 2012




Tagessummen des Niederschlags in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 10a: Tagessummen des Niederschlags in Regensburg (DWD) fiir August 2012

Tagessummen des Niederschlags in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 10b: Tagessummen des Niederschlags in Regensburg (DWD) fiir September 2012



Tagesmittel der Windgeschwindigkeit in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 11a: Tagesmittel der Windgeschwindigkeit in Regensburg (DWD) fur August 2012

Tagesmittel der Windgeschwindigkeit in Regensburg (DWD) fiir September 2012

m/s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
September 2012

Abb. 11b: Tagesmittel der Windgeschwindigkeit in Regensburg (DWD) fir September 2012



Tageswerte der Windspitzen in Regensburg (DWD) fiir August 2012
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Abb. 12a: Tageswerte der Windspitzen in Regensburg (DWD) fur August 2012

Tageswerte der Windspitzen in Regensburg (DWD) fiir September 2012
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Abb. 12b: Tageswerte der Windspitzen in Regensburg (DWD) fuir September 2012




Monatsmitteltemperaturen im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 13a: Monatsmitteltemperaturen im Stadtgebiet Regensburg fir August 2012
Monatsmitteltemperaturen im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 13b: Monatsmitteltemperaturen im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012



Anzahl der Sommertage im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 14a: Anzahl der Sommertage im Stadtgebiet Regensburg fur August 2012

Anzahl der Sommertage im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 14b: Anzahl der Sommertage im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012




Anzahl der HeiBen Tage im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 15a: Anzahl der Heiflen Tage im Stadtgebiet Regensburg fir August 2012
Anzahl der HeiBen Tage im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 15b: Anzahl der Heiflen Tage im Stadtgebiet Regensburg fur September 2012



Anzahl der Biergartentage im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 16a: Anzahl der Biergartentage im Stadtgebiet Regensburg fur August 2012

Anzahl der Biergartentage im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 16b: Anzahl der Biergartentage im Stadtgebiet Regensburg fur September 2012



Anzahl der milden Nachte im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 17a: Anzahl der milden N&chte im Stadtgebiet Regensburg fir August 2012
Anzahl der milden Nachte im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 17b: Anzahl der milden Nachte im Stadtgebiet Regensburg fur September 2012




Anzahl der kiihlen Nachte im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 18a: Anzahl der kiihlen Nachte im Stadtgebiet Regensburg fir August 2012

Anzahl der kiihlen Nachte im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 18b: Anzahl der kiihlen Nachte im Stadtgebiet Regensburg fur September 2012



Anzahl der Schwiiletage (> 49°C) im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 19a: Anzahl der Schwilletage im Stadtgebiet Regensburg fur August 2012
Anzahl der Schwiiletage (> 49°C) im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 19b: Anzahl der Schwilletage im Stadtgebiet Regensburg fir September 2012




Anzahl der sehr schwiilen Tage (> 55°C) im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 20a: Anzahl der sehr schwiilen Tage im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012

Anzahl der sehr schwiilen Tage (> 55°C) im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 20b: Anzahl der sehr schwiilen Tage im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012




Anzahl der Tage mit Temperaturwerten liber 30°C im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012

Tage
20
15
Andauer:
10 4 H> 6 Std.
01 -6 Std.
5- I I I I I
0 -j T T T T I T I T T T T T T l
S N > S S 2 & & N N S} <O
@Qj\ %\6@ &{\\. $6Q\ @(‘)é \S’§’ \@bo Q'\Q'{\ &Q’b ‘ @'b b\é\ R \6}\(\
N & <° N S N c§’ & @ & ® 5
N & & © 1° & @ &6 ©
o N i N &

Abb. 21a: Anzahl der Tage mit Temperaturwerten tiber 30°C im Stadtgebiet Regensburg fir August 2012



Anzahl der Tage mit Temperaturwerten liber 25°C im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 22a: Anzahl der Tage mit Temperaturwerten tiber 25°C im Stadtgebiet Regensburg fir August 2012

Anzahl der Tage mit Temperaturwerten iiber 25°C im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 22b: Anzahl der Tage mit Temperaturwerten tiber 25°C im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012



Anzahl der Tage mit Temperaturwerten unter 10°C im Stadtgebiet Regensburg fiir August 2012
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Abb. 23a: Anzahl der Tage mit Temperaturwerten unter 10°C im Stadtgebiet Regensburg fur August 2012
Anzahl der Tage mit Temperaturwerten unter 10°C im Stadtgebiet Regensburg fiir September 2012
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Abb. 23b: Anzahl der Tage mit Temperaturwerten unter 10°C im Stadtgebiet Regensburg fir September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Dachauplatz im August 2012
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Abb. 24a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Dachauplatz im August 2012
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Abb. 24b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Dachauplatz im September 2012




Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz im August 2012
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Abb. 24c: Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz im August 2012

Tageszeitenabhéngige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz im September 2012
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Abb. 24d: Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Keilberg im August 2012
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Abb. 25a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Keilberg im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Keilberg im September 2012
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Abb. 25b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Keilberg im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Wutzlhofen im August 2012
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Abb. 26a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Wutzlhofen im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Wutzlhofen im September 2012
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Abb. 26b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Wutzlhofen im September 2012
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Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Regental im August 2012
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Abb. 27a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Regental im August 2012
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Abb. 27b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Regental im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberer Wéhrd im August 2012
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Abb. 28a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberer W6hrd im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberer Wohrd im September 2012
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Abb. 28b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberer W6hrd im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Unterer Wohrd im August 2012

°C

0 t t t t t t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
August 2012

Abb. 29a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Unterer Wéhrd im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Unterer Wéhrd im September 2012
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Abb. 29b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Unterer Wohrd im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort DitthornstraBe im August 2012
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Abb. 30a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Ditthornstrae im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort DitthornstraBe im September 2012
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Abb. 30b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Ditthornstra3e im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Ziegetsdorf im August 2012
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Abb. 31a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Ziegetsdorf im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Ziegetsdorf im September 2012
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Abb. 31b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Ziegetsdorf im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Westenviertel im August 2012
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Abb. 32a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Westenviertel im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Westenviertel im September 2012
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Abb. 32b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Westenviertel im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Stadtpark im August 2012
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Abb. 33a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Stadtpark im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Stadtpark im September 2012
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Abb. 33b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Stadtpark im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Haidplatz im August 2012
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Abb. 34a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Haidplatz im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Haidplatz im September 2012
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Abb. 34b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Haidplatz im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Konradsiedlung im August 2012
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Abb. 35a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Konradsiedlung im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Konradsiedlung im September 2012

b

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
N N N i
y y y y

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
September 2012

Abb. 35b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Konradsiedlung im September 2012



Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberisling im August 2012
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Abb. 36a: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberisling im August 2012

Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberisling im September 2012
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Abb. 36b: Mittel- und Extremwerte der Lufttemperatur am Standort Oberisling im September 2012
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Abb. 37a: Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012 an den Standorten Regental, Keilberg, Haidplatz, Oberisling
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Abb. 37b: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental, Keilberg, Haidplatz, Oberisling



Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012
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‘—Regental ——Wutzlhofen = Ziegetsdorf —Westenviertel‘

Abb. 37c: Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012 an den Standorten Regental, Wutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel
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Abb. 37d: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental, Wutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel



Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012
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Abb. 37e: Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012 an den Standorten Regental, Oberer W6hrd, Unterer Wéhrd, Ditthornstrafie
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Abb. 37f: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental, Oberer Wéhrd, Unterer Wéhrd,
DitthornstralRe



Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012

°C

5 T T T T T T T T

18.08.2012 19.08.2012 20.08.2012 21.08.2012 22.08.2012

‘—Regental — Stadtpark =——Haidplatz —Konradsiedlung‘

Abb. 37g: Verlauf der Lufttemperatur vom 18. - 22.08.2012 an den Standorten Regental, Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung
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Abb. 37h: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 18. — 22.08.2012 an den Standorten Regental, Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung



Tageszeitenabhéangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz vom 18. - 22.08.2012
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Abb. 37i: Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz vom 18. - 22.08.2012
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Abb. 38a: Verlauf der Lufttemperatur vom 07. - 11.09.2012 an den Standorten Regental, Keilberg, Haidplatz, Oberisling
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Abb. 38b: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental, Keilberg, Haidplatz, Oberisling



Verlauf der Lufttemperatur vom 07. - 11.09.2012
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‘—Regental ——Wutzlhofen = Ziegetsdorf —Westenviertel‘

Abb. 38c: Verlauf der Lufttemperatur vom 07. - 11.09.2012 an den Standorten Regental, Wutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel

o Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. - 11.09.2012
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Abb. 38d: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental, Wutzlhofen, Ziegetsdorf, Westenviertel



Verlauf der Lufttemperatur vom 07. - 11.09.2012

°C

5 T T T T T T T T

07.09.2012 08.09.2012 09.09.2012 10.09.2012 11.09.2012

‘—Regental = Oberer Wohrd = Unterer W6hrd —Ditthornstra[&e‘

Abb. 38e: Verlauf der Lufttemperatur vom 07. - 11.09.2012 an den Standorten Regental, Oberer W6hrd, Unterer Wéhrd, Ditthornstrafie

oc Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. - 11.09.2012
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Abb. 38f: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental, Oberer Wéhrd, Unterer Wéhrd,
DitthornstralRe
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Abb. 38g: Verlauf der Lufttemperatur vom 07. - 11.09.2012 an den Standorten Regental, Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung
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Abb. 38h: Verlauf der Aquivalenttemperatur vom 07. — 11.09.2012 an den Standorten Regental, Stadtpark, Haidplatz, Konradsiedlung



Tageszeitenabhéangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz vom 07. - 11.09.2012
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Abb. 38i: Tageszeitenabhangige Windrichtungsverteilung am Standort Dachauplatz vom 07. - 11.09.2012



Messstationen Regensburg

v

Katholisches Pfarramt St. Michael
Zur Hohen Linie 20

Evangelischer Garten St. Lukas
Berliner Straf3e 53

Station 2: Wutzlhofen



Hausgarten der Familie Stadler
Sattelbogenerstr. 1A

Eingezéaunte Freiflache
E.On Wasserkraft GmbH Oberer Wo6hrd

Station 4: Oberer Wohrd



Hausgarten am Donauufer
WohrdstralRe 91

Station 5: Unterer Wohrd

Eingezéaunte Gartenflache
Handwerkskammer Niederbayern-Oberpfalz
Ditthornstral3e 10

—

Wiy | El

TEOE
-

Station 6: Ditthornstrale



Caritas-Kindergarten St. Josef Ziegetsdorf
HadamarstralRe 1

Station 7: Ziegetsdorf

Pater-Rupert-Mayer-Zentrum
Puricellistral3e 5

Syl iy 2ak

=
T -

Station 8: Westenviertel



Regensburger Figurentheater im Stadtpark
Dr. Johann-Maier-Stral3e 3

Station 9: Stadtpark

Thon-Dittmer-Palais
Haidplatz 8

Station 10: Haidplatz



Stadtischer Kinderhort LechstralRe
LechstralRe 21

Stadtischer Kindergarten Oberisling
Rauberstral3e 2

Station 12: Oberisling
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spezielle Klimafunktionen Stadtklimatope

lokale thermische Belastungsschwerpunkte Dorfklima (ohne oder geringe thermische Belastung)
lokale thermische Entlastungsraume Stadtrandklima (geringe bis mafig hohe Belastung)

_ _ _ Stadtklima (maRig hohe bis hohe Belastung)
> Kaltluftabfluss (Hangabwind) mit regionaler Bedeutung

| | Altstadtklima (hohe bis sehr hohe Belastung)
w>  Kaltluftabfluss (Hangabwind) mit lokaler Bedeutung Gewerbe-/Industrieklima (hohe bis sehr hohe Belastung )
Kaltluftleitbahn mit lokaler Bedeutung

Kaltluftleitbahn (Bergwind) mit regionaler Bedeutung Offenlandkllmatope

regional bedeutsame Luftleitbahn Freilandklima (nachts hohe bis sehr hohe Ausgleichsleistung)
_ _ arkklima (ganztagig sehr hohe Ausgleichsleistung)

2 ODETE Hangbereiche und Kuppen mit Waldklima (tagsiber hohe Ausgleichsleistung)

=== reduzierter nachtlicher Abkuhlung

Gewasserklima (ganztagig geringe bis malig hohe Ausgleichsleistung)
Klimatgpe der Verkehrswege onderklima Abgrabung (ganztdgig ohne oder geringe Ausgleichsleistung)
Strallenbereiche, teilweise mit erh6hter Schadstoffemission ‘

o Stadtgrenze
Schienenbereiche, teilweise mit Luftleitbahnfunktion

StralRenbegleitgriin ohne Klimafunktion 4 Kilometer







