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Planungsleitsatze zum

Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

Die vorliegenden Planungsleitsdtze formulieren Gbergeordnete Leitlinien zum Klimaschutz und
zur Klimaanpassung innerhalb der Stadtentwicklung. Sie umfassen einerseits Vorgehensweisen
und Haltungen, andererseits konkrete Themenfelder. Sie dienen zur Orientierung und als
WertmalRstab fir ein vorausschauendes Handeln.

Die einzelnen Planungsleitsatze mit ihren erganzenden Untertiteln sind so detailliert wie
moglich gehalten, missen jedoch auch immer auf die jeweilige Plansituation abgestimmt
werden.

Die Erlduterungen dienen dazu, Fachbegriffe, Zusammenhange und sonstige aktuelle
Informationen zu den Themenbereichen zu beschreiben bzw. zu erklaren. Weiterfiihrende
Informationen kénnen nach dem Beschluss Uber die Homepage der Stadt Bad Kreuznach
abgerufen werden.

Es gelten die jeweiligen aktuellen gesetzlichen Grundlagen, Regelwerke und Normen.

Der Anwendungsbereich der Planungsleitsatze bezieht sich auf:

e Bauleitpldane nach dem Baugesetzbuch

e Vorhaben- und Erschliefungsplane nach § 12 BauGB

e Stadtebauliche Vertrdage nach § 11 BauGB

e Stadtische Bauvorhaben, StraRenbau, Hochbau, Griinflachen ...
e Stddtebauliche Wettbewerbe

Anzuwenden ab dem Stadtratsbeschluss vom 30.09.2021



Wichtige Begriffe und Zusammenhénge
Klima

Aufgrund seiner groRen Variabilitat stehen beim Wetter kurze Zeitrdume und Phdnomene im Vordergrund. Das
Klima hingegen beschreibt zeitlich gemittelte Zustdande der Atmosphadre und deren langfristige Entwicklung.
Meteorologische GrofRen wie Temperatur oder Niederschlag werden hierbei Uber ein Zeitintervall von
typischerweise 30 Jahren gemittelt.

Klimawandel

Das Klima hat sich im Laufe der Geschichte tber sehr lange Zeitraume immer verandert. Wenn wir heute vom
Klimawandel sprechen, ist der anthropogene Klimawandel gemeint, der sich seit 150 Jahren unter Beeinflussung
des Menschen ereignet. Hauptursache ist die Verbrennung fossiler Energietrager und die damit verbundene
Erhéhung von CO2. CO2 gehdrt zu den sogenannten Treibhausgasen und verbleibt aufgrund seiner hohen Stabilitat
extrem lange in der Atmosphare. Andere Treibhausgase wie z.B. Methan sind durch die intensive Tierhaltung,
verbunden mit einem zunehmenden Fleischkonsum, noch starker in der Atmosphare verteilt, jedoch halten sich
diese dort nicht ganz so lange wie das CO2. Das mitunter grofSte Problem des menschengemachten Klimawandels
ist die extreme Schnelligkeit, mit der er voranschreitet.

Der Klimawandel beglnstigt das Auftreten extremer Wetterverhaltnisse. Starkniederschlage, Trockenperioden
und haufigere und intensivere Hitzeperioden mit sehr hohen Temperaturen und Nachte mit Temperaturen Uber
20°C Dies gilt insbesondere fir den stadtischen Raum, wo aufgrund der dichten Bebauung und
Flachenversiegelung verstarkt Warmeinseleffekte auftreten. Auch hohere Luftverschmutzung und
menschengemachte Warmequellen (z.B. durch die Abluft der Klimaanlagen, Verkehr) verstarken die extremen
Temperaturen in den Stadten.

Klimaschutz

Unter Klimaschutz wird die Reduzierung der Treibhausgase verstanden. Es muss alles getan werden, damit keine
weiteren Treibhausgase durch die Verbrennung fossiler Stoffe (Kohle, Benzin, Gas, Ol, Holz) in die Atmosphire
gelangen. Innerhalb der Stadtplanung und —entwicklung liegt der Schwerpunkt im Klimaschutz auf einer
Reduzierung von CO2, da hier die Einflussmoglichkeiten der Fachdisziplin liegen. Daher sind die vorliegenden
Planungsleitsatze hierauf fokussiert.

Klimaanpassung

Klimaanpassung meint die Bewaltigung von Klimafolgen, bzw. die Erhéhung der Resilienz gegentber Klimafolgen.
Der entscheidende Unterschied zum Klimaschutz besteht darin, dass Anpassungsmafnahmen einen starken
raumlichen Bezug aufweisen und nur in der jeweiligen Umsetzungsregion ihre Wirkung entfalten konnen.

Gesundheit und Klima

Anders als bei der Virus-Pandemie kénnen wir nicht auf Immunitat gegeniber dem Klimawandel hoffen. Neben
extremen Wetterverhaltnissen, sind es gerade die Hitzewellen, die einen hohen Anteil der Bevdlkerung
gesundheitlich beeintrachtigen. Solche Hitzewellen stellen ein ernstzunehmendes Gesundheitsrisiko gerade fiir
vulnerable, also besonders gefahrdete Personengruppen dar. Zu diesen zahlen aufgrund ihrer korperlichen
Disposition klassischerweise Kleinkinder, Seniorlnnen und chronisch erkrankte Menschen. Aber auch Arbeits- und
Wohnbedingungen sind Einflussfaktoren, die die jeweilige Betroffenheit durch Hitze mitbestimmen.




Berufsgruppen, die einen GroRteil ihrer Arbeitsstunden drauRen verbringen, sind einer erhéhten Hitzebelastung
ausgesetzt; z.B. Dachdecker oder Angehorige der StraRenbaubranche. Wohnungen in héheren Stockwerken, mit
schlechter Durchliftung und/oder Nahe zum Stadtzentrum heizen starker auf. Das daraus resultierende schlechte
Innenraumklima hat negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden, die Lebensqualitat und die Leistungsfahigkeit
der dort lebenden Menschen.

Der 2021 erschienene AOK Versorgungs-Report Klima und Gesundheit beschéftigt sich intensiv mit dem Thema
der Gesundheit; nicht nur unter dem Gesichtspunkt der Krankheitsbekampfung, sondern er bezieht die
Verantwortung der gesundheitlichen Faktoren in der Stadtentwicklung unter der notwendigen Bertcksichtigung
von Klimaschutz- und Klimaanpassungsmafnahmen (siehe auch §1 Nr. 5 BauGB) mit ein. Ein Schwerpunkt des
Reports liegt auf der Frage, wie man sich durch innovative Stadtplanung besser an den Klimawandel anpassen und
wie Stadtplanung Gesundheitsressourcen starken und -risiken mindern kann. Wichtige Funktionen fir das lokale
Kleinklima Gbernehmen hiernach die grinen (steht fir Vegetation), blauen (steht fir Wasser) und unversiegelten
Flachen. Die positive Wirkung von Griinflachen auf das Stadtklima sowie die Luftqualitdt und Larmminderung ist
abhangig von GroRe, Aufbau und Zusammensetzung der vegetationsbestandenen Flache. Mit Gras bewachsene
Flachen wirken positiv auf die Strahlungs- und Warmebilanz, wahrend durch Baume und Strducher erzeugte
Schattenplatze bioklimatische Effekte weiter ergdanzen. An Kaltluftentstehungsgebieten des landlichen Umlands
(Wiesen und Felder) sind diese stadtischen Grinflachen idealerweise tUber Ventilationsbahnen angebunden. Die
Ausweisung groRraumiger Freiflachen als Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fur besondere Klimafunktionen
(insbesondere mit Blick auf die Luftzirkulation in einem Stadtquartier) und deren Vernetzung mit lokalen
Grinflachen ist hier als raumplanerisches Instrument moglich. Auch die hohe Bedeutung von Dach- und
Fassadenbegrinung wird erwahnt.

Bedeutung fur Bad Kreuznach

Die topografische Lage von Bad Kreuznach, der demografische Wandel und die Bedeutung als Kurstadt mit einer
grofRen Anzahl an Kurgdsten sowie Patienten der ortsansassigen spezialisierten Kliniken fordern die Stadt und die
Stadtentwicklung heraus, sich der Themen Klimawandel und Klimaanpassung anzunehmen.

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- Feulner, Georg (2010): Das grofse Buch vom Klima
—  C. Gunster/J. Klauber/B.-P. Robra/C. Schmuker/A. Schneider (Hrsg.) (2021): Versorgungs-Report Klima und Gesundheit



ﬁ Klimaschutz und Klimaanpassung werden vorrangig bei allm

Planungen und stadtischen Objekten und denen der stadtischen
Gesellschaften behandelt

a) Bereits beim stadtebaulichen Entwurf sowie bei Neubau, Umbau und Erneuerung von
stadtischem Eigentum, bei stadtischen Verkehrsflichen sowie bei stadtischen
Grundstiicken und Immobilien sind klimarelevante Aspekte vorrangig zu
bericksichtigen und optimal auszugestalten.

b) Fir die stadtischen Investitionsmalnahmen sind die dadurch entstehenden
Mehrkosten bei der Haushaltsplanung unbedingt zu bericksichtigen und der
Haushaltsansatz ist dementsprechend zu erhéhen. Bestehende Budgetierungen der

k einzelnen Ressorts miissen an den Mehrbedarf der Kosten angepasst werden.

Erlduterungen

Die Einbeziehung klimabezogener MalRnahmen steht an vorderster Stelle der Entscheidung, Ausgestaltung
und Abwagung von Projekten und soll die hohe Bedeutung des Themas unterstreichen und somit zur hoheren

Beachtung fihren.

Klimarelevante Aspekte

Hierzu zdhlt die Beachtung klimatischer, regionaler Gegebenheiten, wie z. B.:
e  Freihaltung von Frischluftschneisen,
e Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten (Parks, Gartenanlagen, landwirtschaftlich genutzte Flachen),
e Erhalt von Kalt- und Frischluftbahnen,

e Art der Bepflanzung zur Beschattung.

Folgende Fragestellungen sind fir einen positiven Einfluss in Bezug auf Klimaschutz und Klimaanpassung zu
prufen:

e |Ist bereits ein hoher Grinflachenanteil im Bestand und Planungsentwurf vorhanden?

e Wird zur Umsetzung der Planung eine Reduzierung von Gehdlzbestand, Frei- und Grinflachen

vorgenommen?

Energetische Faktoren:
e Wie sieht das Warmeversorgungssystem aus?
e Werden noch fossile Brennstoffe verwendet?
e Wie sieht die Energieversorgung aus?
e Wird Solarenergie genutzt?

e Wieist die Ausrichtung der Baukorper?
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Bei allen stédtischen Vorhaben mit Prioritdt zu berlcksichtigen

Die Stadt als Eigentimerin sollte stets Vorbild fir Blrger, Initiativen, Privatwirtschaft und andere Institutionen
sein, wenn es um Klimaschutz und Klimaanpassung geht. MaRnahmen in ihrem direkten Einflussbereich kann
die Stadt unmittelbar steuern, wahrend andere (zum Beispiel die energetische Qualitdt von Gebauden in

Privatbesitz) eher indirekt beeinflussbar sind.

Vorsorge treffen, heillt Folgekosten in der Zukunft vermeiden

Konkret erfordern die Folgen des Klimawandels, wie Hitze- und Trockenperioden und Starkniederschlage nicht
nur technisch angepasste Losungen wie z.B. eine Dachbegriinung, Sammlung von Niederschlagswasser zur
Wiederverwendung oder vermehrt Baumpflanzungen und mehr Griinanlagen und Aufenthaltsrdume in den
stark verdichteten Stadtbereichen, sondern auch die Bereitstellung von Finanzmitteln in den jeweiligen
Haushalten. Haushaltsmittel und Planungskosten werden sich aufgrund der gestiegenen Anforderungen und
klareren Einbeziehung der Faktoren Klimaschutz und Klimaanpassung erhéhen. Eine genaue Bezifferung ist je
nach Projekt unterschiedlich, jedoch mit Blick auf die Zukunft unausweichlich, um noch hohere Folgekosten

der Klimaerwdrmung zu vermeiden.
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G Stadtische Planungen sind nach dem Ziel der Klimaneutralitat um
der Klimavertraglichkeit auszurichten

a) Beider Revitalisierung von Gebauden ist der Erhalt und die Verwendung vorhandener
Bausubstanz zu bericksichtigen.

b) Beim Bauen ist die Anwendung moderner Energieeffizienzstandards anzuwenden.

c) Essind vorzugsweise Baumaterialien aus Holz zu verwenden, weil Holz CO, speichert.
Holz gehort damit zu einem der wenigen natirlichen Kohlenstoffspeichern.

d) Nach Moglichkeit ist die Verwendung von bauschuttrecycelten Materialien
vorzuziehen.

\ e) Die Lebenszykluskosten sind zu berticksichtigen. /

Erlduterungen

Viele dltere Gebdude werden heute abgerissen, obwohl sie modernisiert werden konnten. Fachleute fordern
dringend ein Umdenken, auch um die Klimaziele zu erreichen.

Laut Umweltbundesamt ist der Bausektor fir rund 60% des Abfallaufkommens sowie fir 35% des
Energieverbrauchs und fur 40% der Treibhaushausemissionen in Deutschland verantwortlich. Um das mit
dem Pariser Weltklimaabkommen beschlossene 1,5 bis 2-Grad-Erwarmungslimit einhalten zu kénnen, muss

der Baubereich in den nachsten Jahrzehnten COz-neutral werden.

Klimaschutz durch Bauen mit Holz

Durch den Einsatz von Holz - vor allem in langfristigen Verwendungsbereichen wie dem Bauen - kdnnen durch
die CO2-Bindung und Speicherung in mehreren Hinsichten positive Effekte fir den Klimaschutz erreicht
werden. Die Klimaschutzleistung kann zudem entlang der gesamten Forst-Holz-Wertschdpfungskette gezielt
gesteigert werden, indem Holz vorrangig stofflich genutzt wird (Kohlenstofffestlegung in Maobeln,
Holzhausern etc.). Energieintensive Materialien wie Stahl und Beton sollen soweit moglich durch Holz ersetzt
werden. Mittlerweile gewinnen sogenannte hybride Bausysteme (flexibles Betonskelett mit ,,schneller” hoch
wdrmegedammter Holzfassade) immer mehr an Bedeutung. Zudem gibt es bereits zahlreiche hoch
entwickelte Systeme fir das Bauen im Bestand, bei denen das bereits verbaute Kohlendioxid nicht durch

Abriss wieder freigesetzt wird.

Der Rohstoff Holz hat, gerade in waldreichen Regionen wie Rheinland-Pfalz, eine regionale Bedeutung fir die
lokale Wertschopfung. Vor diesem Hintergrund tragen eine Weiterentwicklung des Holzbaus und die Starkung
der ressourceneffizienten Verwendung von Holzbaustoffen im Gebdudebereich malgeblich dazu bei, die
Klimaschutzziele zu erreichen. Holzbau und die intelligente stoffliche Holzverwendung sind wichtige

Bestandteile im Klimaschutzkonzept des Landes Rheinland-Pfalz.


https://www.energieagentur.rlp.de/themen/klimaschutz-energiewende/klimaschutzkonzept-rlp
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Abbildung 1: Don bosco Haus in Mainz, Holzbaupreis Rheinland-Pfalz 2012, Jugendhaus Don Bosco
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Lebenszykluskosten

Unter den Lebenszykluskosten versteht man die Summe aller Kosten, die Produkte Uber die gesamte
Lebensdauer hinweg verursachen. Der Lebenszyklus eines Gebaudes setzt sich aus den Phasen Planung,
Errichtung, Nutzung einschlieflich Instandhaltung, Modernisierung sowie Rickbau, Verwertung und

Entsorgung zusammen

Bauschuttrecycling

Die Recyclingbranche hat sich in den letzten Jahren deutlich entwickelt und ist in der Lage, aus Altmaterialien
Baustoffe mit definierten Eigenschaften herzustellen, die den gleichen Regelwerken und

Quialitatssicherungen unterliegen, wie konventionell hergestellte Baustoffe.

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- Kompetenzzentrum  fir Klimawandelfolgen Rheinland-Pfalz  (2021): Klimawandelangepasstes Bauen mit Holz, URL:
www.klimawandel-rip.de, abgerufen am: 27.05.2021

- Deutsches Institut fur Urbanistik (2019): Nachhaltig Wohnraum schaffen: energetische Standards und Klimaanpassung in Neubau
und Bestand konsequent umsetzen, URL: https.//mueef.rlp.de/themen/klima- und
ressourcenschutz/klimaschutz/Klimaschutzkonzept, abgerufen am: 27.05.2021

- Umweltbundesamt (2021): Berechnung der Lebenszykluskosten, URL: https://www.umweltbundesamt.de und

https.//kreislaufwirtschaft-bau.rlp.de, abgerufen am: 27.05.2021


https://www.umweltbundesamt.de/
https://kreislaufwirtschaft-bau.rlp.de/
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3. Beachtung der Klimaziele bei der Bauleitplanung
(Flachennutzungsplan und Bebauungsplan) durch Klimagutachten

a) Fir jeden Bebauungsplan sind MaBnahmen zum Klimaschutz und zur
Klimaanpassung gesondert aufzufiihren. Diese missen als Abwdgungsmaterial klar
definiert werden.

b) Bei der Aufstellung und Anderung von Bebauungspldnen ist fiir den vorhandenen
Baumbestand die Leistung als CO,-Senke zu berechnen und, wenn ein Erhalt der
Baume nicht moglich ist, in gleicher Weise auszugleichen.

c) Zu jedem Bebauungsplan ist ein Klimagutachten zu erstellen. Eine Abweichung der
Planung von der im Gutachten beschriebenen MalRnahmen und Empfehlungen ist
detailliert zu begriinden.

d) Planungsentscheidungen sind mit Klimagutachten zu hinterlegen.

Erlduterungen

Abwdagungsmaterial im Bebauungsplan

Mit der Novelle des BauGB im Jahr 2011 wurde die Klimaschutzklausel neu in das Gesetz aufgenommen.
Hiermit wurde das Erfordernis herausgestellt, die Belange des Klimaschutzes und der Anpassung an den

Klimawandel in den Abwagungsprozessen der Bauleitplanung angemessen zu bericksichtigen.

COz-Senken= Kohlenstoffspeicherung

In CO2-Senken wird Kohlenstoff gespeichert. Korrekt muss von einer C-bindung gesprochen werden, da fir
den Biomasseaufbau im Zuge der Photosynthese der Kohlenstoff (C) gebunden und der Sauerstoff (02) wieder
freigesetzt wird. Im allgemeinen Sprachgebrauch hat sich der Begriff der CO2-Senken verbreitet und wird
deshalb auch im vorliegenden Dokument verwendet.

Mit einer Berechnung lasst sich die Leistung eines Baumes/Baume gut verdeutlichen Vorhandene Kennwerte
zur Berechnung beziehen sich bislang noch auf Waldbaumarten (Fichte, Kiefer, Buche und Eiche). Eine Tabelle
mit Kennwerten hat die Bayerische Forstverwaltung in dem Merkblatt 27 veroffentlicht. Fir eine Berechnung
anderer Baumarten missen diese auf dhnliche Merkmale (Wuchsform, Holzdichte) Gbertragen werden. So
konnen beispielsweise fir Esche, Ulme und Robinie die KenngréRen der Eiche verwendet werden; fir Linde
oder Kastanie die der Buche.

Eine deutlichere Bezifferung der Baumleistung fir den Klimaschutz soll der Politik helfen, anstehende

Planungsentscheidungen, die eine Geholzentfernung vorsehen, besser einschatzen zu konnen.

Gesamte Okosystemleistungen von Bdumen

Weitere wichtige Funktionen fiir das Okosystem, wie die Filterung von Luftschadstoffen und die daraus
folgende Verbesserung der Luftqualitdt, Verdunstung und Beschattung sowie die damit einhergehende
Temperaturreduktion lassen sich noch nicht so deutlich in Zahlen fassen. Einen vielversprechenden Ansatz

stellt ein klimaadaptives Bewertungstool mit dem Namen i-Tree dar, welches in den USA entwickelt wurde.
Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- Bayerische Fortverwaltung (2911): Kohlenstoffspeicherung von Bdumen
- Stadt + Griin (2021): i-Tree — ein klimaadaptives Bewertungstool — Okosystemleistungen stddtischer Bdume und Waélder

quantifizieren
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(4. Zentrale Griinachsen in der Hauptwindrichtung sind bei der \

Bauleitplanung zu beriicksichtigen

a) Beider Planung sind die gemeingultiger Vorgaben wie z.B. Offenhaltung der Frischluft- und
Kaltluftbahnen zu beachten.

b) Die Klimakarte zum Landschaftsplan ist vorrangig zu beachten, bis der Stadtverwaltung eine
aktuelle und zeitgemaRe Stadtklimaanalyse mit einer daraus abgeleiteten
Planungshinweiskarte vorliegt.

\ c) Die zeitnahe Entwicklung eines optimalen Frischluftzirkulationssystems ist vorzunehmen. J

Erlduterungen

Das Klima von Bad Kreuznach ist sehr stark von lokalen Gegebenheiten gepragt. Infolge der Tal- und
Beckenlage treten geringe Niederschldge, milde Winter und warme Sommer im Vergleich zum Land
Rheinland-Pfalz Gberdurchschnittlich haufig auf. Die Jahresdurchschnittstemperatur hat sich seit 1947 bis
2019 nach Angaben des Deutschen Wetterdienstes bereits um 1,7° C erhoht und die Zahl der Hitzetage (Tage
von und Gber 30°C) ist in der Dekade 1948/1957 bis zur Dekade 2008/2017 kontinuierlich von 85 Tage auf
183 Tage angestiegen.

Grinachsen in Hauptwindrichtung

Die Hauptwindrichtung ist im langjahrigen Mittel von Westwinden bestimmt, gefolgt von nordwestlichen und
sidwestlichen Richtungen. Der Regionale Raumordnungsplan weist fiir den Erhalt bzw. die Verbesserung der
klimatischen Leistungsfahigkeit und der Lufthygiene des Stadtgebietes Regionale Griinzuge aus. Mit dieser
Flachenfunktion sind das Nahetal sowie die nordlich und sidlich begleitenden Hangzonen belegt.

Daneben wirkt sich aber auch das Vorhandensein und die Verteilung von Grin- und nicht versiegelten oder
bebauten Freiflachen in den Siedlungen deutlich auf das Stadtklima aus. Den Stadtkern von Bad Kreuznach

umgeben zahlreiche offen bebaute Siedlungsbereiche mit privaten bzw. halb&ffentlichen Grinflachen.

Ventilationsbahnen

Allgemein werden hiermit die Wege bezeichnet, die die Luft zum Transport in die Stadt nimmt. Dies sind die
Bachtaler, das Nahetal, Bahntrassen und breite Strassenrdume im Siedlungskorper, die senkrecht zu den
Hohenlinien verlaufen und eine Verbindung zu Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebieten der Randh&éhen
herstellen. Eine positive Klimaleistung geht von den Griinztigen in Ausrichtung zur Hauptwindrichtung aus.

Die Bezeichnung unterscheidet nicht zwischen Lufthygiene (= saubere, unbelastete Luft) und Kaltluft, die
gerade an heifRen Tagen und Nachten fir die Uberhitzte Atmospharenschicht zwischen Erdoberflache und
mittlerer Hausdachhohe (= UCL: Urban Canopy Layer), die den Lebensraum der Menschen in der Stadt

reprasentiert, notwendig und wichtig ist.

Frischluftbahnen
Frischluftbahnen sind Luftleitbahnen mit hoher Bedeutung fir das Stadtklima und die Menschen, da sie

lufthygienisch nicht mit Schadstoffen (z.B. durch den Autoverkehr, Heizung...) belastet sind.
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Kaltluftbahnen

Hierunter versteht man Luftleitbahnen mit unterschiedlichem thermischen Niveau, die kihlere Luft in die
versiegelten Stadtgebiete transportieren kdnnen.

In der Klimakarte zum Landschaftsplan sind die wichtigen lokalklimatischen und die regionalklimatischen
Frischluft- und Kaltluftbahnen dargestellt. Es sind: Grafenbachtal, Ellerbachtal, Nahetal, Niederung des
Appelbaches, Galgenberg, Gelandeeinschnitte vom Nauberg bis zum Kuhberg und Weinbergsfluren nérdlich
von Bad Kreuznach sowie die Bahn- und StraRentrassen im Stadtzentrum in West-Ostrichtung. Hier ist der
Transport von moglichst wenig belasteter oder unbelasteter Luft fur die Bevolkerung wichtig. Deshalb ist es

wichtig, dichte Baumpflanzungen entlang den Strallen vorzusehen.

Frischluftzirkulation

Darunter wird ein optimales Durchliftungssystem verstanden, bestehend aus:
e geeigneten und ausreichenden Kaltluftentstehungsgebieten: Wald, Hanglagen, alle innerstadtischen
Grinrdume, Dachbegriinung und Wasserflachen sind Gebiete in denen kihlere Luft produziert wird.
* Ventilationsbahnen, die die kithle und unverbrauchte Luft in die bebauten Fldchen verteilen
e Grunraume als Entlastungsflachen/Kaltluftproduktionsflachen
e Ergdnzende Vernetzungssysteme (StraRenbdaume)
Im neuen Gesetzesentwurf zum Bundesnaturschutzgesetz wird erganzend zu Luftaustauschbahnen die
Bedeutung von Freirdumen im besiedelten Bereich ausdricklich benannt, welche auch im Einklang mit der

Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie steht.

Verwendete Literatur und weiterfithrende Informationen unter:

- H. Mayer, W. Beckrége und A. Matzarakis: Bestimmung von stadtklimarelevanten Luftleitbahnen

- Stadt Bad Kreuznach (2000): Karte und Text zum Klimahaushalt, Landschaftsplan im Rahmen der Fldchennutzungsplanaufstellung

- Verein Deutscher Ingenieure: Klima- und Lufthygienekarten fiir Stddte und Regionen, VDI 3787 Blatt 1,

- Planungsgemeinschaft Rheinhessen-Nahe (2014): Regionaler Raumordnungsplan Rheinhessen-Nahe, Karte 5,

- Bundesamt fiir Umwelt in der Schweiz (2018): Hitze in Stddten,

- Bertelsmannsstiftung et. Al (2020): Indikatoren zur Abbildung der Sustainable Development Goals der Vereinten Nationen in
deutschen Kommunen
Daten des Deutschen Wetterdienstes: https://server.wettermail.de/opendata-dwd/cgi-bin/klima2.pl

- Treffen mit dem Deutschen Wetterdienst am 15.10.2020, mit Petra Fuchs und Heike Schau-Noppel, Ubermittlung der Daten fiir die

Temperaturentwicklung im Zeitraum 1947 - 2019
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f 5. Zeitnahe Erstellung einer Klimaanalysekarte und einer daraus \
entwickelten Planungshinweiskarte sowie den dazugehorigen
Themenkarten und Zukunftsszenarien

\ a) Mittel in den Haushalt einstellen J

Erlduterungen

Die Umweltfaktoren Klima und Luftqualitdt sollen in allen Planungsebenen Beriicksichtigung finden. Im
Stadtebau tragen sie maRRgeblich zu gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnissen bei. Stadtentwicklung und
Stadtplanung  benoétigen  konkrete und  quantifizierbare Ergebnisse aus den Klima- und
Lufthygieneuntersuchungen. Nur so kénnen die verantwortlichen Politiker, Planer und Sachverstandige auf
die anstehenden Entwicklungen zukunftsgerecht reagieren.

Schon im Jahr 2000 wurde eine Klimakarte zum Klimahaushalt fir die Stadt Bad Kreuznach im Rahmen des
Landschaftsplanes zum Flachennutzungsplan in Papierform fertiggestellt. Aufgrund des MaRstabes von

1 : 20.000 und der Uberlagerung vieler klimarelevanter Funktionen kann diese Karte jedoch den heutigen
Anforderungen nicht mehr gerecht werden. Zudem ist sie zu gromalistablich, um einzelne Planungsverhalten
bewerten zu kdnnen. Nach der VDI Richtlinie 3787 Blatt 1 wird eine Karte zum Klima- und zur Lufthygiene

aktuell als Klimaanalysekarte bezeichnet.

Inhalt einer Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt die raumlichen Klimaeigenschaften wie thermische, dynamische sowie

lufthygienische Verhaltnisse dar, die sich aufgrund der Flachennutzung und Topografie einstellen. Sie bildet
die Analyse mit Bewertungskatalog und Darstellung des Ist-Zustandes.

Hieraus wird die Planungshinweiskarte abgeleitet, die eine integrierende Bewertung der in der

Klimaanalysekarte dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Belange aufzeigt.

Sie gibt direkte Empfehlungen, welche Flachen schitzenswert sind und wie empfindlich ihre
mikroklimatischen Funktionen gegenliber Nutzungsanderungen sind. Zudem zeigt sie , sanierungsbedurftige”
Flachen, die zurlckgebaut, bzw. dringend unter dem Aspekt von Gesundheit, Wohlbefinden und
Lebensqualitat der Menschen aufgewertet werden missen.

Erweitert werden sollte die Klimaanalysekarte mit einer weiteren Darstellung von Zukunftsszenarien, die

aufzeigen, wie sich das Klima auf die Menschen von Bad Kreuznach auswirkt, wenn keine planerischen

Eingriffe und deren Umsetzung erfolgen.

Klimaanalysekarte im Rahmen der Fortschreibung des Flachennutzungsplanes

Diese Klimaanalysekarte kann auch als Bestandteil der Neuaufstellung des Flachennutzungsplanes erstellt
werden. Fir die Neuaufstellung hat sich der Ausschuss fir Stadtplanung, Bauwesen, Umwelt und Verkehr in

seiner Sitzung am 01. Juli 2021 entschieden.
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/ 6. Reduzierung der Flachenversiegelung \

a) In Wohn- und Mischgebieten ist eine Reduzierung der Grundflachenzahl |
(Hauptanlagen) vorzunehmen, um eine moderate Uberschreitung durch die
Grundflachenzahl Il (Nebenanlagen) zu erméglichen.

b) Ebenerdige Stellplatze sind flacheneffizient zu planen und maximal zu durchgriinen.

c) Je vier Stellplatze ist ein groRkroniger, klimaresistenter Baum zu pflanzen und ortlich
zuzuordnen.

d) In Bebauungsplanen ist aus klimatischen Griinden der Ausschluss von Steingarten

\ vorzunehmen. /

Erlduterungen

Die Grundflachenzahl (GRZ) gibt an, wieviel Quadratmeter Grundfldche je Quadratmeter Grundsticksflache
zulassig sind. Im Wohnungsbau tragt diese Festsetzung eines Uberbauungsgrades zur Sicherung nicht
Uberbaubarer Grundsticksflache, zur Erhaltung von Freiraumen (Aufenthalt, gartnerische Nutzung) sowie zur
Sicherung von Vegetationsflaichen (Steuerung der Oberflachenversiegelung, Kleinklima) bei. Als
Uberbauungsgrad ist die GRZ ausschlieRlich eine zweidimensionale Einschrankung der Grundstiicksflache.
Die Praxis hat gezeigt, dass ein Ausschluss der Uberschreitung der GRZ gem. §19 Abs. 4 Satz 2 BauNVO oftmals
nicht zielfihrend ist, da die Bauantrage dann verstarkt im Freistellungsverfahren gestellt werden und eine
Kontrolle durch die Bauaufsicht aus Ressourcengriinden nicht immer nachgehalten werden kann. Daher soll
in allgemeinen und reinen Wohngebieten (WR und WA) eine GRZ von 0,3 mit Uberschreitung gem. §19 Abs.
4 Satz 2 BauNVO festgelegt werden, sodass die GRZ Il hier max. 0,45 betragen darf. In Mischgebieten (M) ist
eine GRZ von 0,5 mit Uberschreitung gem. §19 Abs. 4 Satz 2 BauNVO festzusetzen, sodass hier die GRZ Il max.
0,75 betragen darf.

Grundflachenzahl | (GRZ )
Die GRZ | bezieht sich auf die Flachen der Hauptanlagen auf einem Grundstlck. Dazu gehéren nach der
BauNVO z. B.:

- Hauptgebaude

- Mit dem Hauptgebadude verbundene Carports, Garagen und Tiefgaragen

- Mit dem Hauptgebaude verbundene Wintergdrten und Schwimmbader

- Terrassen, Balkone, Erker, Arkaden

- Oberirdische AuRentreppen, Eingangstreppen

Die in einem Bebauungsplan angegebene GRZ bezieht sich zuallererst auf die GRZ | und damit auf die oben
aufgefihrten Hauptanlagen. Sollte z. B. eine GRZ von 0,4 zuldssig sein, dirften 40 % der Grundstilcksflache
mit den oben aufgefiihrten Hauptanlagen iiberbaut werden. Sofern gem. Bebauungsplan eine Uberschreitung
der GRZ I nach §19 Abs. 4 Satz 2 BauNVO zuldssig ist, greift die GRZ Il
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Grundfldchenzahl! Il (GRZ I1)

Die GRZ Il bezieht sich auf die Flachen der Nebenanlagen auf einem Grundstiick. Dazu gehéren nach der
BauNVO u. a.:

- Solaranlagen

- Freistehende Garagen und Tiefgaragen, Stellplatze und Carports

- Gartenhdauser, Stalle

- Spielplatze, Pools

Wenn eine Uberschreitung der GRZ | nach §19 Abs. 4 Satz 2 BauNVO laut Bebauungsplan zulassig ist, darf
diese durch die GRZ Il um maximal 50 Prozent lberschritten werden, jedoch maximal bis zu einem Wert von

0,8 (absolute Grenze).

Maximale Durchgrinung von Parkplatzen:

Da sich der Bodenbelag in den Sommermonaten aufheizt und die Warme lange speichert, kann eine
Beschattung mit Badumen eine solche Aufheizung vermindern und somit auch die Warmebelastung fir die
Menschen vor Ort reduzieren. Ein hochstammiger, groRerer Baum beschattet ca. vier Parkplatze. Wichtig ist
eine kontinuierliche Pflege und Bewdsserung der neu gepflanzten Baume. Der Stammumfang der

Neupflanzungen sollte mindesten 16 -18 cm betragen.

Beispiel einer textlichen Festsetzung fir den Ausschluss von Steingarten:

Die nicht Uberbauten Flachen einschlieflich der unterbauten Freiflaichen der bebauten Grundstlcke sind zu
begriinen und mit Baumen und Strduchern zu bepflanzen, soweit diese Fldchen nicht fir eine andere zulassige
Nutzung wie Stellpldtze und Arbeits- oder Lagerflachen, Spiel- und Aufenthaltsflachen, bendtigt werden.
Dabei sind standortgerechte, hitzeangepasste und wenn moglich vorwiegend heimische Geholzarten zu
verwenden. Lose Stein-/Materialschittungen (bspw. Schotter, Splitt, Kies, Glas), die nicht pflanzlichen
Ursprungs sind, sind nicht zuldssig. Zuwege und Zufahrten sind auf ein Mindestmals zu beschrdanken, nach
Moglichkeit barrierefrei zu gestalten und soweit es die Art der Nutzung zuldsst, mit wasserdurchlassigen

Beldgen zu versehen.

Vorgarten aus Kies und Schotter sind nicht so pflegeleicht,
wie es scheint: Blatter fallen auf die steinernen Flachen und
missen abgesammelt werden, sonst siedeln sich Graser und
Pflanzen an. Ebenso bildet sich Moos auf den Steinen, wenn
diese nicht regelmaRig gereinigt werden. Griine, bepflanzte
Vorgdrten hingegen haben eine grofRe Bedeutung fir die
Artenvielfalt und das Klima in der Stadt. Sie geben wilden
Tieren Lebensrdume, denn sie sind 6kologische Trittsteine flr
Pflanzenarten, Insekten und Végel, die auf der Suche nach
Nahrung und Nistpldtzen von Trittstein zu Trittstein wandern.

Abbildung 2,und Text aus: Vorgarten gestalten: nattirlich und pflegeleicht (zirol.de)

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- Franz Behringer (1993): Festsetzungen in Bebauungspldnen — Asthetische Normung oder Stddtebau

- Zirol (2021): Vorgarten pflegeleicht gestalten, URL: https://zirol.de/vorgarten-gestalten-pflegeleicht
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7. Schaffung und Erhalt von Vegetationsflachen

a)

b)

Dachbegrinungen: Flachdacher und flach geneigte Dacher mit bis zu 15° Neigung sind bei
allen baulichen Anlagen (Haupt- und Nebenanlagen) zu mindestens 80% dauerhaft und
fachgerecht mit bodendeckender Vegetation extensiv zu begriinen. Eine
durchwurzelbare Gesamtschichtdicke des Substrats/Vegetationstragschicht von
mindestens 10 cm ist vorzusehen. Die Verpflichtung zur Dachbegriinung besteht auch
unabhangig von auf dem Dach aufgestellten Solar- oder Photovoltaikanlagen.
Tiefgaragen, die die Flache eines Gebaudes um bis zu 5,00 Meter Giberschreiten sind mit
einer 35cm dicken Substratschicht — zuziiglich Dran- und Filterschicht - zu Gberdecken.
Tiefgaragen, die die Flache eines Gebdaudes um mehr als 5,00 Meter liberschreiten, sind
mit einer 60cm dicken Substratschicht mit mind. 60cm Vegetationstragschicht — zuziglich

Dran- und Filterschichten zu tiberdecken. Die Flachen sind dauerhaft fachgerecht zu
begriinen.

c) Fassadenbegriinung sind in die textlichen Festsetzungen von Bebauungsplanen zu
Ubernehmen. Der genaue Umfang der Fassadenbegriinung muss auf die jeweilige
Plansituation abgestimmt werden.

d) In den stark verdichteten Stadtbereichen (Warmeinseln) sind Pocketparks/Cool-Spots
mit Bdumen und Wasser herzustellen, um den sommerlichen Hitzestress ertraglicher zu
gestalten.

e) Bestehende Grinrdume in belasteten Bereichen (verdichtete Innenstadt) sind
hitzeangepasst weiterzuentwickeln.

f) FuRBwege zu und zwischen diesen Cool-Spots sind in ein klimaorientiertes
Entlastungssystem einzubinden und mindestens teilweise zu beschatten.

g) Die Kleingarten sind als wichtige Klimaoasen bei der Stadtentwicklung zu
bericksichtigen.

Erlduterungen

Ein wesentlicher Baustein fir den Klimaschutz bildet die Herstellung griiner Energie. Ziel sollte es sein, bei
allen Hochbauvorhaben der Stadt Fassaden und Dacher zu begriinen, egal ob es sich um Neubau, Umbau oder
bauliche Erweiterung handelt.

Die Gebdudebegrinung nimmt eine multifunktionale Stellung ein. So kann sie zur Minderung des
Warmeinseleffektes, zum gezielten Riickhalt von Regenwasser nach Starkregenereignissen, zur Erhohung der
Biodiversitat und zur Verbesserung der Luftqualitat beitragen. Sie ist ein Baustein von vielen, der eingesetzt

werden sollte.

Dachbegriinung
Messungen (2015) in Braunschweig zeigten an einem Sommertag eine um durchschnittlich 11 °C niedrigere

Oberflachentemperatur auf einem extensiv begriinten Dach im Vergleich zu einem konventionell gedeckten
Dach. Wahrend auf konventionellen Dachern 95% der eintreffenden Strahlung in Warme umgewandelt wird,
sind dies bei extensiv begriinten Dachern nur 42%. Die restlichen 58% werden dagegen als Verdunstungskalte

in die Umgebung abgefiihrt, wo sie fir eine Temperaturreduktion sorgen.
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Extensive Dachbegrinung
Diese Art der Begriinung besteht aus einer dinnen Aufbauschicht (6 bis 20 Zentimeter) und einer

pflegeleichten Bepflanzung. Haufig wird eine Mischung aus Sedum (,Fetthenne”) sowie Hauswurzarten,

Grasern und Wildkrdutern gewahlt.
Wichtig ist, dass die Pflanzen sich ohne grofRRe Pflege selbst erhalten und weiterentwickeln kénnen. Dies gilt

sowohl fir Frost, langere Hitzeperioden und Wind. Denn ein extensives Griindach wird nach dem Anlegen

nicht mehr regelmalig betreten.

Abbildungen 3- 6: Bundesverband GebdudeGriin e. V.: Fiir das Auge
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Intensive Dachbegriinung

Eine intensive Dachbegrinung lasst sich mit dem Aufbau eines Gartens auf einem Dach vergleichen. Diese
Dacher sind meist multifunktional und zuganglich. Eine intensive Begriinung bedeutet mehr Gewicht und
erfordert einen hdheren Systemaufbau. Die Wartung hat regelmdRig zu erfolgen und hangt von der
Gestaltung und den gewahlten Pflanzen ab. Dabei sind, in Abhangigkeit der Schichtdicke, nahezu alle Pflanzen
moglich (z. B. Rasen, Stauden, Straucher und Bdume, einschlieRlich anderer landschaftsgestalterischer

Malknahmen wie Teiche, Pergolen und Terrassen).

25 " 4 ¥ = g ;"—‘.F R
Abbildungen 7 - 10: Bundesverband GebdudeGriin e. V.: Fiir das Auge
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Dachbegriinung und Photovoltaikanlagen

Im Zuge der Energiewende und der steigenden Anforderungen an energetische Gebdudestandards bietet die
Kombination von Griinddchern mit Photovoltaikmodulen ein noch nicht absehbares Potential, um Klimaschutz

und Anpassung an die Folgen des Klimawandels miteinander zu verbinden. Mégliche Synergien wurden in

ersten Versuchen bereits aufgezeigt.

Abbildungen 11 - 13: Beispiele fiir Dachbegriinungen in Kombination mit Photovoltaikanlagen

Fassadenbegriinung

Je nach Hohe der Gebaude kann die Fassadenflache die Uberbaubare Bodenflache weit Gbersteigen. Die
Nutzung von Gebdudefassaden als ,vertikale Grinflachen” hat daher besonders viel Potential bei hohen
Bauwerken mit einem grofRen Wand-Dach Verhéltnis, bietet aber auch Vorteile fir niedriggeschossige Hauser.

Die Vorteile auf die Umwelt und das Klima sind mit denen der Dachbegrinung identisch.

Abbildung 15 u. 16:
Beispiele
Fassadenbegriinung
(Quelle: Fa. Jacob, Rope
Systems)

Sommerliche Kiihlwirkung an Bauteiloberflichen am Beispiel von Abbildung 17:
Selbstklimmern (August 2011, zwei verschiedene Doppelhaushilften) Beispiel
wandaoberfliche 36°C  Wandaoberfliche 52°C Fassadenbegr
linung (Quelle
(weift verpurzr) {dunkel verputzt) Bundes.
Hellbezugswert 83 Hellbezugswert 64 verband
2cm vor Begriinung 28°C 2 cm vor Begrinung 330G GebiiudeGriin)
Termperaturdifferenz BK Temperaturdifferenz 19K

Abbildung 14: Kihlwirkung von Fassadenbegriinung

(Quelle:Nicole Pfoser: Vertikale Beartinung
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Waérmeinsel

Die stadtische Warmeinsel ist ein typisches Merkmal des Stadtklimas. Sie wird durch die
Lufttemperaturdifferenz zwischen der warmeren Stadt und ihrem kihleren Umland charakterisiert und
erreicht ihr Maximum bei wolkenfreien und windschwachen Wetterbedingungen wahrend der Nacht. Die
Differenz kann in grofRen Stadten bis zu 10 Kelvin betragen. Gebaude und versiegelte Flachen speichern die
Sonnenstrahlung des Tages und kihlen sich nachts nur langsam ab, zudem behindert die Bebauung den
Luftaustausch mit dem Umland und die héhere Luftverschmutzung verringert die Abstrahlung von Hitze in
die Atmosphére. Vor allem durch mehr Grin (Parks, Baume, begriinte Dacher und Fassaden) kénnen Stadte
der Uberhitzung entgegenwirken. Die aktuelle Klimawirkungs- und Risikoanalyse des Bundes formuliert fir

stadtische Warmeinseln ein sehr dringendes Handlungserfordernis.

Bedeutung von Kleingdrten in der Stadt

Die Kleingdrten in Bad Kreuznach sind im Flachennutzungsplan integriert. AuRerdem sind sie in der Klimakarte
zum Landschaftsplan als klimadkologische Ausgleichsflachen dargestellt. Da sie meist zentral in der Stadt
liegen, sind sie wichtig flr die Kaltluftentstehung. Darlber hinaus bieten sie Menschen, die keinen Garten

oder Balkon besitzen Naherholungs- und Abkihlungsmadglichkeiten.

Pocketpark/Cool-Spots

Unter Pocket Parks oder Cool-Spots werden kleine Flachen innerhalb der Stadt verstanden, oftmals ehemalige
Baullicken oder andere versiegelte Bereiche, die mit Vegetation (bestenfalls schattenspendenden Baumen)
und nach Moglichkeit Wasser in allen Varianten sowie mit Sitzmdglichkeiten ausgestattet sind. Je nach
Platzbedarf kann auch das eine oder andere Spielgerdt aufgestellt werden. In Zukunft ist darauf zu achten,
dass diese kleinen Aufenthaltsflachen weiterentwickelt werden und so im ganzen Innenstadtbereich verteilt
liegen, um den Menschen die Médglichkeit zu bieten, sich bei Hitze dort aufzuhalten. Diese
Aufenthaltsbereiche sollen in der unter Leitsatz Nr.13 d) formulierten Hitzekarte dargestellt werden. Gerade
flr altere Menschen ist ein Bereich im Schatten von Baumen zum Ausruhen und Unterteilen ihrer alltaglichen
Wege oder eines Spazierganges in den heiRen Sommermonaten entscheidend, um Gberhaupt nach draulRen

gehen zu koénnen.

Wichtig: Diese Aufenthaltsraume gehoren zu den Qualitdtsmerkmalen der Innenstadt. Neben dem reinen Einkaufserlebnis
ist die Innenstadt auch ein multifunktionaler Ort mit Arbeitsplatzen, Wohnquartieren, Begegnungs- und Aufenthaltsraume
flr Touristen, Fahrradreisenden und Kurgasten. Jeder, der in seiner Mittagspause ein Platzchen zum Ausruhen und zur
Regeneration gesucht hat, kann dies nachempfinden. Gerade in der Zeit der Coronapandemie, unter der auch die
Innenstadt gelitten hat, ist eine Qualifizierung offentlichen Raume zugleich ein Impuls fir die Innenstadtentwicklung, da
das Leben auch im 6ffentlichen Raum stattfindet.

Nutzbarer, offentlicher Freiraum hat Mehrwert. Neben einer klimagerechten Gestaltung mit Vegetation,
Wasserelementen und Sitzgelegenheiten, tragt er auch zur Lebensqualitat fir alle Menschen bei, die in Bad Kreuznach
leben, arbeiten, einkaufen und die Stadt besuchen. Hier kann jeder verweilen, ausruhen, geniefen, lesen oder nach Lust
und Laune ein Gesprach fuhren. Die Gelegenheiten, das heillt die 6ffentlichen Orte, sind fir diese Anspriiche gemal

auszubauen bzw. umzugestalten.
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Abbildungen 19 - 26 : Klimaangepasste FreifiGchengestaltung (Quellen v. o. |. — u. r.: Stadtgriin — europdische
Landschaftsarchitektur fir das 21. Jahrhundert; eigene Aufnahmen in Bad Hersfeld, London Derbyshire Street Pocket Park,
Mainz; Stephanie Drlik: Johann-Nepomuk-Vogl-Platz in Wien)

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- Climate Service Center Germany (GERICS) (2017): Gebdudebegriinung und Klimawandel - Anpassung an die Folgen des
Klimawandels durch klimawandeltaugliche Begriinung
- DBLA Bayern AK Klima (2019): Einschétzung zur Kombination Auflastgesicherter PV-Anlagen mit Dachbegriinung

- Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (2021): Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fiir Deutschland
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8. Durchfiihrung von Baumpflanzungen zur Schaffung von CO.-Senken

a) Bei StraRenneubau und —umbaumalRnahmen sind ausreichende Baumpflanzungen
vorzunehmen, die sich durch Kihleffekte positiv auf die versiegelten Oberflachen und die
nahere Umgebung auswirken.

b) Leere Baumscheiben sind zeitnah wieder zu bepflanzen.

c) Besteht aufgrund von unterirdischen Leitungen und/oder anderen Hindernissen keine
Maoglichkeit fiir Baumpflanzungen, sind alternativ Rankgeriste und/oder Pflanzkibel zu
verwenden.

d) Die Mindestflache der offenen Baumscheibe muss 6gm (netto) betragen.

e) Die Mindestflache des durchwurzelbaren Raumes muss 16 gm (netto) betragen.

f) Die Baume sind regelmaRig, der Witterung entsprechend, zu gieRen.

g) In den Haushaltsplanen sind neben der Herstellung (Pflanzung) auch unbedingt die
regelmaligen Pflegegénge, z.B. die Wasserung zu berlicksichtigen.

h) Der Einbau von Zisternen/unterirdischen Regenwasserresservoirs zum Sammeln von

Niederschlagswasser zur Verwendung fiir die Bewasserung von Baumen oder sonstiger
Vegetation ist vorrangig bei kiinftigen Planungen zu beachten.

Erlduterungen

Bioklimatische Leistung von Bdumen

e Bindung von Feinstaub und Kohlenstoff:
Ein Baum filtert Gber seine Blatter oder Nadeln bis zu 100 Kilogramm Staub pro Jahr aus der Luft. Je
einem Kubikmeter Holz verbraucht ein Baum dabei durchschnittlich eine Tonne CO2, welches er aus
der Luft filtert und bindet.

e Frischluft- und Sauerstoffproduktion:
Ein Baum von rd. 20 Metern Hohe produziert circa 10.000 Liter Sauerstoff pro Tag. Damit kann er 5
bis 10 Menschen versorgen, die pro Tag je 500 bis 2000 Liter benétigen.

e Transpiration:
Ein einziger Baum verdunstet bis zu 500 Liter Wasser pro Tag und erbringt die Kihlleistung von 4
Klimaanlagen. Das bedeutet, dass an heiRen Sommertagen die gefihlte Temperatur im Schatten der
Baume circa 10 bis 15 Grad niedriger liegt. Ein Spaziergang durch die KurhausstraRe macht dies an

heiRen Tagen deutlich.

Da Baume so wertvoll und wichtig fur das Klima, das Wohlbefinden der Menschen und die Lufthygiene in der
Stadt sind, zahlt jedes Geholz, egal ob auf privater oder offentlicher Flache. Auch Baume mit einem

Stammumfang von 60cm sind in Zeiten des Klimawandels wertvoll.

Die Festlegung einer genauen Anzahl von Neupflanzungen im Rahmen von StraRenbauvorhaben kann nicht
verbindlich getroffen werden, weil jeder Standort hinsichtlich seiner Lage, der moglichen unterirdischen
Leitungen oder der angrenzenden Bebauung beurteilt werden muss.

Entscheidend fur die gesunde Entwicklung von StraRenbdumen sind der unterirdische Raum und die offenen
Baumscheiben sowie eine kontinuierliche Pflege, die grundséatzlich in einer witterungsmaRig angepassten
Wadsserung besteht! Der zentrale Punkt, an dem Erfolg und Misserfolg festgemacht werden kénnen, ist die
Sicherung der Wasserversorgung in den ersten Standjahren der Baumpflanzung.
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Umso wichtiger ist es daher, die entsprechenden Haushaltsmittel im Grinflachenbereich nicht zu kirzen, da
sich dies direkt auf das Uberleben der Baume auswirkt.

Eine Kirzung von Haushaltsmitteln in dem Bereich der Grinflachenpflege kénnte so zu starken negativen
Folgen fiir das Uberleben von Stadtbdumen fiihren. Bisher gibt es leider keine quantitative und monetére

Umrechnung von diesen Okosystemleistungen (siehe Beschreibung oben).

Abbildungen 27 - 31: Beispiele StrafSenbegriinung
(Quellen: WES & Partner; eigene Aufnahmen in
Manchester; Stadt Wien)

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- Baumpflegeportal: 10 Griinde warum wir Menschen Bdume brauchen —
- Stadt und Griin (2021): i-Tree — Ein klimaadaptives Bewertungstool, Okosystemleistungen stddtischer Bdume und Waélder

quantifizieren, Seite 19
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[ 9. Beriicksichtigung von Wasser in der Planung \

a) Gerade in den hoch versiegelten Bereichen sind frei zugéangliche, kiihlende Wasserelemente
herzustellen. (Positivbeispiel: Kornmarkt)

b) Die Innenstadtbereiche sind mit Trinkwasserspendern ausstatten.

c) Die vorhandenen Brunnenanlagen sind nutzbar/bespielbar/erlebbar zu machen.

d) Mit dem Wasser ist sparsam umzugehen. Dabei ist die Sammlung von Niederschlagswasser bei
der Herstellung von stadtischen Platzen zur Bewasserung von Stadtbaumen und stadtischen

\ Grinflachen vorrangig zu beachten. /

Erlduterungen

Wasserflachen haben einen klimawirksamen Effekt auf ihre ndhere Umgebung. Tagsiber konnen Wasserflachen
das Stadtklima positiv beeinflussen, da die Lufttemperatur Gber der Wasserflache vergleichsweise niedrig bleibt
und durch Luftaustausch zur Kihlung der bebauten Umgebung beitragt.

Daher ist Wasser ein wichtiger Baustein zur Klimaanpassung und fir das Wohlbefinden der Bewohner und
Erholungssuchenden in der Stadt.

Bad Kreuznach verfligt Uber zwei wichtige natlrliche, innerstddtische Wasserldufe, die als
Durchluftungsfunktionsbahnen aber auch zur Klimaanpassung dienen, bzw. optimiert werden kénnen (Nahe und
Ellerbach). Fir die Klimaanpassung ist es erforderlich, an heiRen Tagen 6ffentlich zugangliche Wasserflachen zum
Abklhlen aufsuchen zu kdnnen. Gerade im Bereich des Ellerbachs besteht grofRes Potential, die Erreichbarkeit und
das Erleben (Aufenthalt, Spiel, Abkihlung) zu erleichtern bzw. erstmalig moglich zu machen. Leicht umsetzbar ist
dies fur Flachen an den Wasserlaufen, die sich in stadtischem Besitz befinden. Promenaden, Uferwege und
Liegewiesen mit grofRziigigen Ufer-Rasen-Treppen sind flr Erholungssuchende und Bewohner wichtige Orte zum
Abkuhlen ohne hierfr Eintritt zahlen zu missen.

Die Ausnutzung des natlrlichen Wassers wird zuklnftig zur Klimaanpassung jedoch nicht mehr ausreichen.
Brunnen und Wassersprinkler missen gerade in den hoch versiegelten Innenstadtbereichen fiar Abkihlung
sorgen. Die Wasseranlagen sollten so gestaltet werden, dass auch ein direktes Wasservergniigen/-erleben

stattfinden kann, so dass der Abkuhlungseffekt, Erfrischung und Kinderspiel zusammenwirken.
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Abbildungen 32 — 37: Renaturierung der Berkel in Coesfeld (Quelle: Stadt Coesfeld)

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- DWD (2021): IKAS, URL: https.//www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/textbausteine/anp_mssnhmn/intro_anp_mssnhmn.html/
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(10.Verwendung von klimaangepassten Oberflichenmaterialien

verwenden.

b) Bei der Gestaltung von horizontalen Flachen sind Beldge mit geringen Abflussbeiwerten zu

\ wahlen.

a) Materialien mit geringem Warmespeicher- und hohem Rickstrahlvermoégen sind bevorzugt zu

o

J

Erlduterungen

Geringe Warmespeicherkapazitdt und hohes Rickstrahlvermogen

Dunkle Oberflachen besitzen i. d. R. eine niedrigere Albedo(Ruckstrahlvermégen) als helle, d. h. sie absorbieren
mehr Strahlung als helle Flachen. Helle Flachen verfligen Uber ein hohes Rickstrahlvermogen. Sie reflektieren die
eintreffende Energie dementsprechend starker, so dass die Oberfliche weniger stark erwarmt wird. Im
Zusammenspiel mit den Materialeigenschaften Warmeleitfahigkeit und Warmespeicherkapazitat wird so auch der
Wdrmedurchlass ins Gebdudeinnere reduziert. Die thermische Belastung flr die Gebdudenutzer sinkt. Kiihlere
Flachen strahlen auch nachts weniger Warme ab und erleichtern den nachtlichen Abbau der stadtischen
Waédrmeinsel. Die Materialwahl von Befestigungen und Anstrichen sollte sich daher auf moglichst helle Belage

konzentrieren.

Abflussbeiwert

Der Abflussbeiwert beschreibt, welcher prozentuale Anteil des Niederschlags zum Abfluss gelangt, d. h. das
Verhéltnis zwischen dem abflusswirksamen (effektiven) Niederschlag und dem Gesamtniederschlag. Die
geringeren und verzogerten Abflussmengen derartiger Flachenbefestigungen verringern die Belastung der
Kanalisation und Klaranlagen. Gleichzeitig wird aufgrund der feuchteren Umgebungsbedingungen das Kleinklima

verbessert und zumindest eine zeitweise Kiihlung des Umfeldes befordert.

Asphalt, fugenloser Beton: 0,9, entspricht einem 90%-igem Abfluss des Niederschlagswassers
Pflaster mit dichten Fugen 0,75

fester Kiesbelag 0,6

Pflaster mit offenen Fugen 0,5

lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 0,3

Verbundsteine mit Fugen 0,25

Rasengittersteine 0,15

lehmiger Sandboden 0,4

Kies- und Sandboden 0,3

Verwendete Literatur und weiterfiihrende Informationen unter:

- DWD (2021): IKAS, URL: https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/textbausteine/anp_mssnhmn/intro_anp_mssnhmn.html

- Bauformeln (2021): Abflussbeiwert, URL: https://www.bauformeln.de/wasserbau/hydrologie/abflussbeiwert/
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11.Schaffung von CO2-armen Mobilitatsangeboten

a)

b)

f)

Grundsatzlich sind Fahrradabstellpldatze im Wohnungsbau nutzerfreundlich und barrierefrei
zuganglich in Raumen nachzuweisen. AuRenliegende Fahrradabstellplatze sind
nutzerfreundlich und gestalterisch hochwertig in die Freiflache zu integrieren.

Die Vorgaben des IVEK (Integriertes Verkehrskonzept fiir die Stadt Bad Kreuznach) sind
einzuhalten.

FuRBwege sind mit Baumpflanzungen und Sitzmoglichkeiten attraktiv zu gestalten. Gutes
Beispiel ist die Umgestaltung des Scheunenplatzes in Winzenheim mit einer gesonderten
FuRwegeverbindung abseits vom stérenden Autoverkehr.

Der offentliche Personennahverkehr ist attraktiv zu gestalten

Die Stadt der kurzen Wege ist zu entwickeln. Hierflir muss die Nahversorgung
gestarkt werden.

Radwege sind schnell, sicher und komfortabel auszubauen.

Erlduterungen

Ein attraktiver Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) kann entschieden dazu beitragen den CO2 AusstoR zu

verringern, wenn dadurch auf das Auto verzichtet wird, bzw. die Autofahrten stark eingeschrdankt werden. Hierzu

gehort auch ein gut erreichbares Angebot an Haltestellen mit entsprechend ausgestatteten Wartebereichen.

Damit es im Sommer nicht zu warm wird, besteht auch hier die Moglichkeit einer Eingriinung und/bzw. zusatzlich

das Aufstellen von Trinkwasserspendern. Die Installation von Fahrradstandern an einigen Haltestellen kann den

Weg zur Haltestelle mit dem Fahrrad erleichtern
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12.Anwendung moderner Energieeffizienzstandards

a) Zur effizienten Ausnutzung der Solarthermieanlagen ist die Ausrichtung der Gebdude nach
Suden zu optimieren.

b) Photovoltaik/Solaranlagen sind in aufgestanderter Form auf begriinte Flachdacher und
begriinte flach geneigte Dacher aufzubringen.

c) In Anbetracht des in der EU Richtlinie 2010 (Richtlinie 2010/31/EU) formulierten Ziels, ab 2021
alle Gebaude als Niedrigstenergiehauser zu errichten, strebt die Stadt fiir alle zukiinftig
neugebauten stadtischen Wohngebaude den Energiestandard von klimaneutralen Gebauden
an.

d) Beider Planung neuer Wohngebiete ist die Installation von zentralen
Warmeversorgungssystemen, die mit regenerativen Energien (z.B. Fernwarme) betrieben

werden, zu priifen und bei einem positiven Priifergebnis einzufiihren.

Erlduterungen

Unter dem Namen ,Richtlinie 2010/31/EU”, welche am 19. Mai 2019 vom EU-Parlament verabschiedet wurde,
stellt die EU-Gebauderichtlinie die Weichen fir eine Zukunft mit deutlich geringerem Energiebedarf. Die
Kernforderung lautet: Ab dem Jahr 2021 sollen alle Neubauten innerhalb der EU nach dem Niedrigst-
Energiestandard errichtet werden. Die ersten Klauseln traten bereits im Jahr 2019 in Kraft und betreffen die

Gebdude der staatlichen Behorden.

Definition des Begriffs Klimaneutralitat

Der Begriff ,Klimaneutralitat” ist nicht klar definiert. Die Energieagentur Rheinland-Pfalz gibt es dazu folgende
Auskunft:

Fir den Sanierungsfall haben wir in unseren Sanierungsfahrplanen (Ziel Klimaneutralitat bis 2050) den Begriff wie
folgt definiert: ,Es wird ein negativer Jahres-Primarenergiebedarf QP und ein negativer Jahres-Endenergiebedarf
QE angestrebt, die nach den gesetzlichen Vorschriften der Energieeinsparverordnung (GEG 2020, DIN V 18955)
berechnet werden. Die Kriterien sind angelehnt an den Effizienzhaus-Plus Standard (Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit). In der Jahresbilanz erzeugt das Gebdude mehr Energie, als fir
Betrieb und Nutzung erforderlich ist. Bilanziert wird mit der Grundstlicksgrenze. Die Summe der auf dem
Grundstlck generierten Energie aus erneuerbaren Energiequellen ist anrechenbar.”

Die Stadt Waiblingen hat ihr , klimaneutrales Neubaugebiet” z.B. wie folgt definiert: ,Klimaneutralitdt bedeutet in
diesem Sinne, dass die im Gebiet durch Warmebedarf und Haushaltsstrom verursachten CO2-Emissionen Uber
regenerativ erzeugten Strom aus PV-Anlagen ausgeglichen werden.” (https://www.waiblingen.de/de/Die-
Stadt/Unsere-Stadt/Nachhaltigkeit-Umwelt/Energie-Klimaschutz/Klimaneutrale-Baugebiete) Hier wird also das
ganze Neubaugebiet bilanziert, nicht die einzelnen Gebaude.

Information:

Anfrage an die Energieagentur Rheinland-Pfalz, Beantwortung am 16.Juni 2021, Energieagentur Rheinland-Pfalz GmbH, Trippstadter StrafSe
122 | 67663 Kaiserslautern, Tel.: 0631 34371 - 178/ Fax: 0631 34371 — 96,,heike.henneberg@energieagentur.rlp.de
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Erlduterungen

Hitzekarte
Eine Hitzekarte der Stadt soll der Klimaanpassung dienen. In ihr werden Bereiche zur Abkihlung in der Stadt

gekennzeichnet. Dazu gehoren u. a. 6ffentliche Pocket-Parks sowie Park- und Gartenanlagen mit einem hohen
Schattenaufkommen (Bdume, begrinte Pergolen), beschattete Wege und Stralen, die offentlichen

Trinkwasserbrunnen, Pldtze mit einer Bewasserung/Brunnen.
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Ausblick

Wie aus den vorherigen Punkten deutlich wird, sollen kiinftige Folgeschdaden mit noch nicht absehbaren
finanziellen Auswirkungen und Risiken in bisher nie gekannter Haufigkeit und Ausmal vermieden
werden.

Um dies zu verhindern, bedarf es einer noch intensiveren Planungsaufbereitung und sorgsamer
Abwagung bei Entscheidungen.

Die Anhebung von Baustandards ist ein fortlaufender Prozess. MaRnahmen zum Klimaschutz und zur
Klimaanpassung dienen dazu, langfristig Kosten einzusparen.

Die beschlossene Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes flir die Themenbereiche aus Energiewirtschaft,
Industrie, Gebdude, Verkehr, Landwirtschaft sowie Landnutzung und Forstwirtschaft bildet die
Grundlage fir einen umfassenden Ansatz flr gezielte MaRnahmen zum Klimaschutz und —anpassung.
Die Umsetzung und Weiterentwicklung dieses Konzeptes wird ein Aufgabenschwerpunkt der neu
geschaffenen Stelle eines Klimamanagers*in bei der Stadt Bad Kreuznach sein.

Anhang:

e Unterlagen des Deutschen Wetterdienstes vom 15. Oktober 2020 zur Information der Abteilung
Stadtplanung und Umwelt

e Merkblatt

e Klimakarte zum Landschaftsplan, biiro Schnug-Borgerding

e Regionaler Grinzug, Regionaler Raumordnungsplan
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Anlage 1:

Treffen DWD mit der Stadt Bad Kreuznach, Petra Fuchs, Heike Schau-Noppel Sachgebiet Stadt- und
Regionalklima, am 15. Oktober 2020
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Bad Kreuznach wird warmer oyl el E

Wetter und Klima aus einer Hand
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Anlage 2:

ZENTRUM WALD FORST HOLZ

BAYERISCHE—_4"

FORSTVERWALTUNG

INF Merkblatt 27

der Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft

Juli 2011

Kohlenstoffspeicherung von Baumen

Biume entziehen der Atmosphére wegen ihres Holzwachstums das Treibhausgas CO, und leisten so einen wich-
tigen Beitrag zum Klimaschutz. Wie viel Kohlenstoff die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer speichern,
kann mit einfachen Kennzahlen ermittelt werden. So wird schnell und unkompliziert dargestellt, in welchem

Umfang ein Baum oder ein Waldbestand einen Beitrag zum Klimaschutz leistet.

Wald ist aktiver Klimaschutz

Im Zuge der Diskussionen zum Klimawandel und der damit ver-
bundenen MaBnahmen zum Klimaschutz riicken Walder als Koh-
lenstoffspeicher immer mehr in den Fokus der Offentlichkeit. Wal-
der speichern langfristig Kohlenstoff in der Biomasse der Baume,
aber auch im Totholz und im Mineralboden.

Bereits heute sind Walder als Kohlenstoffspeicher vielfach Teil
kommunaler Klimaschutzprogramme. Firmen finanzieren Auf-
forstungen, um ihre CO,-Emissionen auszugleichen und auch Pri-
vatpersonen oder 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen oder Kin-
dergarten engagieren sich vermehrt im Klimaschutz, z.B. indem
sie Badume pflanzen und ,Baumpatenschaften” tibernehmen.

Wie viel ein Baum letztlich genau zum Klimaschutz beitrégt, bleibt
dabei oft unbekannt. Zum einen liegt das daran, dass der genaue
Wert manchmal nicht von entscheidender Bedeutung ist, zum an-
deren, weil schlichtweg die Informationen zur Kohlenstoffbin-
dung von Baumen fehlen. Dabei beschaftigt sich die Wissenschaft
bereits seit Jahren damit. Jedoch sind allgemeine Aussagen auf-
grund der vielfaltigen Strukturen und Eigenschaften von Waldern
oft nicht moglich, so dass heute zahlreiche Berechnungsmodelle
fir die unterschiedlichsten Regionen und Waldtypen existieren.
Fir den Nichtfachmann sind diese Informationen untibersichtlich
und somit kaum anwendbar. Deswegen wurden hier, basierend
auf wissenschaftlichen Untersuchungen, Kennzahlen und einfa-
che Berechnungsmethoden fir Bayerns Walder entwickelt.

C oder CO,?

Alle Angaben beziehen sich auf die aktuell vorhandene, lebende
Gesamtbiomasse aller Baume eines Bestandes bzw. eines einzel-
nen Baumes inklusive der Wurzeln. Totholz, Verjlingung und Bo-
den werden nicht beriicksichtigt, da diese in Form von allgemei-
nen Faustzahlen schwierig darzustellen sind. Bei der Gesamtbilanz
von Waéldern miissen sie aber berticksichtigt werden, da sie den-
noch erheblich sein kénnen.

Dass Baume einen Beitrag zum Klimaschutz leisten ist allgemein
bekannt. Oft wird falschlicherweise vermutet, dass eine Spei-
cherung des CO, stattfindet. Baume verwenden jedoch fiir den
Biomasseaufbau im Zuge der Photosynthese lediglich den Kohlen-
stoff (C) und setzen den Sauerstoff (O,) wieder frei. Will man den
Klimaeffekt von Baumen also korrekt beschreiben, muss man von
einer CG-Bindung und nicht von einer CO,-Bindung sprechen.

Da aber meistens von Interesse ist, wie viel CO, der Atomsphére
durch das Wachstum der Baume entzogen wird, werden in die-
sem Merkblatt die Schatztabellen in CO,-Einheiten dargestellt.

C0,=3,67xC
Um von C auf CO, zu schlieBen, muss der C-Gehalt
eines Baumes mit 3,67 multipliziert werden.
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Anwendung der Schatztabellen

Flr die Baumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche gibt es jeweils
zwei Tabellen: eine flr Einzelbdume und eine zweite flir Bestan-
de. Sowohl bei den Einzelbdumen als auch bei den Bestdnden wer-
den keine genauen Werte angegeben, sondern Wertebereiche
bzw. Umrechnungsfaktoren, da kein Baum dem anderen gleicht
und sich somit immer Unterschiede in der Speicherung ergeben.

Tabelle Einzelbdume

Bendtigt werden Baumart, Baumhohe und BHD (=Brusthchen-
durchmesser=Durchmesser bei 1,3 m Hohe). Mit diesen Informa-
tionen kann die richtige Tabelle ausgewéhlt und kénnen die CO,-
Einheiten abgelesen werden.

Beispiel

Eine Fichte mit einer Hohe von 25m und einem BHD von 45cm
liegt im Wertebereich zwischen 1.800 und 2.500 kg CO,-Einheiten.
Da sie am unteren Ende des Wertebereichs liegt, kann also von
einer Speicherung von etwa 1.800 kg CO, ausgegangen werden.

Tabelle Bestédnde

Hier sind ebenfalls Baumart sowie Alter und Holzvorrat des Be-
standes notwendig. Im Unterschied zur einzelbaumweisen Be-
stimmung wird jedoch nicht ein Wertebereich abgelesen, sondern
ein Umrechnungsfaktor bestimmt. Dieser wird mit den Vorrats-
festmetern multipliziert und ergibt die CO,-Einheiten in Tonnen.
Diese Herangehensweise fiihrt auf Bestandesebene zu genaueren
Ergebnissen.

Beispiel

Fir einen Kiefernbestand mit 250 Vorratsfestmetern und einem
Alter von 70 Jahren wird ein CO,-Umrechnungsfaktor von 1,4 an-
gegeben. - 250 Vfm x 1,4 = 350 Tonnen CO,

Vorratsfestmeter x Umrechnungsfaktor = Tonnen CO,

Grundlagen der Schatztabellen

Die Kennwerte beziehen sich auf Waldbdume und sind deshalb
fur Park- oder Gartenbdaume nur bedingt anwendbar; aufgrund
der Solitarstellung und der damit oft besser ausgepragten Kronen
und Wurzeln kénnen Nicht-Waldbdume meist eine hohere Spei-
cherleistung erzielen.

Fur die Baumarten, die nicht eigens aufgefiihrt sind, mussen die
Tabellen herangezogen werden, die bezlglich wesentlicher Merk-
male wie Wuchsform oder Holzdichte den hier dargestellten Bau-
men am ahnlichsten sind.

So kann beispielsweise flir die Tanne oder Douglasie die Tabelle
der Fichte verwendet werden, fiir Esche, Ulme, Robinie die der
Eiche und fur Kirsche, Linde oder Kastanie die Tabelle der Buche.
Die Tafeln bieten SchatzgréBen zur praxisnahen Orientierung. Fir
genaue Auswertungen sollten die Ausgangsmodelle oder andere
geeignete Modelle herangezogen werden.

Impressum

Grundlagen der Tabellen sind nur Bédume und Bestande aus den bayerischen
Daten der Bundeswaldinventur. Nicht mit Daten belegbare Felder in den Ta-
feln bleiben also weiB. Einzelbdume und Bestande mit extremen Dimensio-
nen werden hier zudem nicht abgebildet. Die Grundlage zur Berechnung der
Schéatztabellen bilden die Biomassefunktionen (Modelle 3 und 4) nach [1] fur
die oberirdische Biomasse. Fir die unterirdische Biomasse wurden entweder
die Funktionen nach [2] oder [3] herangezogen.

[1] Zell, J. (2008): Methoden fiir die Ermittlung, Modellierung und Prognose
der Kohlenstoffspeicherung in Waldern auf Grundlage permanenter GroB-
rauminventuren. Inaugural-Dissertation zur Erlangung der Doktorwiirde fiir
Forst- und Umweltwissenschaften der Albert- Ludwigs- Universitat Freiburg i.
Brsg. 152 S.

[2] Offenthaler, I.;Hochbichler, E. (2006): Estimation of root biomass of Austri-
an forest tree species. Austrian Journal of Forest Science 1/2, S. 65-86.

[3] Dieter, M.; Elsasser, P. (2002): Carbon Stocks and Carbon Stock Changes in
the Tree Biomass of German's Forests. Forstw. Cbl. 121. S. 195-210.
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Planungsleitsdtze zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

Fichte

Einzelbaum

7‘ 8| 9|10|‘|1|12|13|14 15[16]17 |18 19‘20|Z1|22|23|24l25|26|27128|29!30|31|32|33l34l35|36!37|38|39|40|41‘42|43|44|45|46]47|48|49]50|51‘52|53‘54|55I56|57[58|59160

Brusthohendurchmesser [cm]

3

l

Baumhdohe [m]
i o el

3[R

|®

CO,-Einheiten [ 20-40 kg

[ 40-80 kg

Bestand

10 20 50 100 200 300 400
L L 1 ! i

[l 80-120 kg
Il 120-200 kg

500
1

[ 200-400 kg
[l 400-750 kg

600
1

700
!

Il 750-1.200 kg

M 1.200-1.800 kg

800
!

900
!

1.000
!

[ 1.800-2.500 kg
[l 2.500-3.500 kg

Il 3.500-5.000 kg

Vorrat [Vfm/ha]

1100  1.200
1 1

0 L

30 4

40 -

Bestandesalter [Jahre]

50

60 -

70 o

80

90 -

100

110

120 +

130

140 +

1'3.008 CO,-Umrechnungsfaktor

20
(R F]
W6
H15
Wi
01,3
W2
Mo



Planungsleitsdtze zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

Kiefer
Einzelbaum Brusthéhendurchmesser [cm]
7|8 9|10|11 1Z|'|3 14|15[16[17 18'19|ZO|21|22|23 24|ZSIZG 27|28|29|30l31]32|33 34]35'36 37[38'39|4U|4‘|;"7 ");“;“ 4 i“’|48]49!50“51152 "i"':“ “:‘ 158]59]
E 5] | [ | | I Ts
E 7 = | | | L | | | 7
5 3 [ ] | IEEEEE L [ ] | 8
£ 2l | ‘ ‘ Ll L 119
R I ] | 10
3 9 | [ 1110
Bl o {1 I i
12 [T [ 2
3 N | | [ | 13
4 ] | [ | 14
5 =] | ] | 15
] | 111 [ T
7 T[] 1 | 7
18] [ [ [ [ [ ][’
2] { [ [ [ ] []m
—20] P [T [ [ [ fo
21 [ C | ] 21
2| | ] 1 || [z
23] | |23
24 1 |l I & (T 5 O T 24
2/ | 25
26 i EiE 2%
7] 27
28| | EEEEE 2%
2] [ (S 29
N 1] w 3
31 | | | CIEE P 7;777 E 31
2 11 ] | [ [ 2
33 1 | | | 33
34 | | | 34
53] T S
36| | [ | 36
v RN _ 3
s | [ BNl 38
39 [ 39
30 [ 40
41 | a1
2 11 [ | | 2
7[8 9|1o|n|1z]13|14 1516[17]18 wlzo‘zwlzz]zs 24]25]26]2 aizgisuim]sz]ss 34]35]36) 37[38'39]40]41|4Z‘43|44]45‘45|47|48 49]50]5152[53(54]55(5657|58]59]60]
CO,-Einheiten [ 20-40 kg [l 80-120 kg [ 200-400 kg Il 750-1.300 kg [ 2.100-3.000 kg W 4.200-5.700 kg
[D40-80kg M 120-200kg [ 400-750kg I 1.300-2.100kg I 3.000-4.200 kg
Bestand Vorrat [Vfm/ha]
S 2 50 W0 20 300 40 500 60 700 80 %00 1000 L0 1200 1300t o Gmrechnungsfaktor
() ‘ |
g
£
RS ‘ +w0 O20
] . | 01,8
g 20 20
g; 304 S |, M6
c 1.
& 40 | i H15
4 |_R¥:
@ 504 — = )
013
60 | L 60
W12
70 4—— IR S S 0 w10
80 —‘* I 80
90 L 90
100 4 ‘ 100
110 + — - 110
120 ‘ = 120
130 4 . L 130
140 - 1 140
150 +—->F——4 — .l ! - 150
160 160
170+ ; 1 ! . ; 170+
10 20 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300+



Planungsleitsdtze zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

Buche
Einzelbaum Brusthéhendurchmesser [cm]
7| 8 9|10|11|1Z|'|3 14|15[16[17 18'19'20|21|22|23 24|25|26|27|28|29]30|31‘32'33!34]35'36 37[38'39'40'41]42 43]44'45'46|47|48|49[50“51]52 53!54'55 56|SII |
E 5] i) | EEEEEEEEN || [ ]s
@ 7 | | | | | | 4
5 & | ‘ ‘ ] e
-g 9| | | | 9
3 0] | | | 10
3 00 | . (i 8 1) B B
a  unl | . | L1 n
E | ‘ 12
3] []
14 ‘
15 |
0 !
7 ‘
18] |
[ |
2]
21
2)
23
4] |
é
261 |
7] |
28]
2]
30
1
3]
33| |
L]
E
36
37 |
L) | |
39 | |
. 0] ! !
atl I L1 NN
42| | | | | | | | |
7[8 9[10]11]11]13[14 15[16[17]18 wlzolzw]zz]zs[m 25]26]2 ]zal29]3ol 31[32[33[34]35[36 37]38]39]40]41 [a2]
CO,-Einheiten  []20-40kg [ 80-120kg [ 200-400 kg Il 800-1.500 kg [ 2.500-4.000kg M 6.000-8.000 kg
[J40-80kg M 120-200kg [ 400-800kg N 1.500-2.500kg [ 4.000-6.000 kg
Bestand Vorrat [Vfm/ha]
10 20 50 100 200 400 500 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300+
— 0 L N L f I 1 1 f 1 1 1 0 CO,-Umrechnungsfaktor
e |
s i ! ! Lo [d20
5 | o @18
=
1.6
g; Ly ©
g o Es
2 Wi
& 1 1 I 50
M3
- 60
2
7% w0
! I 80
; + 90
— L 100
110
‘ 120
! ‘ ‘ 4 ~ 130
140 - ‘ ‘ = ,,‘, ‘ L 140
150 ‘l } ‘ ‘ 150
|
160 ‘ l ‘ | ‘ ‘ + 160
\
170+ T T T T T T T T T T T T T 170+
10 20 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300+



Planungsleitsdtze zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

Eiche

Einzelbaum Brusthéhendurchmesser [cm]

78| 9f0[n 12|13|14|15|1a|17]1s|19|zo|21|22|23|24 25(26|27 2a|29|3o|31|3z|33|34|35|3s 37|3a|39|4o|41|4z 43|4a]45 45|47 48|49 50{ 515253 (5455|5657 |58[59]60
T & | EEEEEE I I I I T 11 B
e 11 | \ | [ ] R
5 8 ‘ | ] 8
£ 2l N O I A A [] I I I
3 10 | | [ 10
@  nihe ATlE | | | 1 M
2 | 2
B | [ | | 13
d I |
5 |
6 ul
1
18] | |
19 , |
0] | 15
D [
z] m
23] | [
#l | IE[E]E
25 e
26] 2l
27} | !
2] \
29 | [
30 il
31
LTI TPl
X1 \ [] |
34 [ |
35 Dl _fL [l L AL LT | .
35} }
£ | I
3] [T
39 [ [ [
20 [ | |
2 [ | [ LIl
a2 [ [ |
7]8 9|1o‘11|12|13|14|15|1s 17 1a|19|20‘21 [22]23]24]25]26[27] 28] 2] ui31|32|33 34[35]36) 37|38I39|40|41]42 43]aa|45|a6]47]48ag]50(51]52]53[54]5556]57|58[59]60)
CO,-Einheiten  [] 20-40kg [ 80-120kg [ 200-400 kg Il 800-1.300 kg [ 2.000-3.200 kg Il 5.000-7.300 kg
[J40-80kg M 120-200kg  [H 400-800 kg W 1.300-2.000kg [l 3.200-5.000 kg
Bestand Vorrat [Vfm/ha]
i 1. ;i 300+
= 0 &0 00 L e o 13000 CO,-Umrechnungsfaktor
[ T }
g 0 0 20
E Lo O18
©
3 30 o M6
©
é 40 L t 40 Eas
4 W4
@ 50 — 1 + 50
013
60 - 60
W2
70 I I | r° mio
80 + + - 80
90 - — %0
100 L 100
110 4 110
120 + - = 120
130 ! L 130
140 140
150 150
160 | L 160
170+ T 170+

T T T
800 900 1.000 1.100 1.200 1.300+



Planungsleitsatze zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Stadtentwicklung

Anhang 3 :Regionaler Raumordnungsplan, Planungsgemeinschaft Rheinhessen-Nahe
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Anlage 4: Themenkarte Nr. 5 Klimahaushalt Landschaftsplanung zum Flachennutzungsplan, 10.02.2000, erstellt: Dipl. Ing. C. Schnug-Borgerding
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