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1. Einleitung

Die verdichteten Innenstadtbereiche von Frankfurt am Main sind einer hohen Warmebelastung
ausgesetzt, welche sich durch den prognostizierten Klimawandel weiter verstarken wird. Sowohl
der von der Universitat Kassel erstellte Frankfurter Klimaplanatlas (Magistrat der Stadt Frankfurt
am Main, 2009, Abb. 1), als auch die Modellierungen des Deutschen Wetterdienstes (Deutscher
Wetterdienst, 2009) verdeutlichen dieses Phanomen.

Ziel der Frankfurter Umwelt- und Stadtplanung ist es, dieser Entwicklung entgegen zu wirken.
Aus diesem Grunde wurde auf der oben genannten mesoklimatischen Datengrundlage in Form
des Klimaplanatlasses im Betrachtungsmaflstab des Flachennutzungsplans (1:10.000) von der
Universitat Kassel eine stadtklimatische Vertiefung fir den innerhalb der Wallanlagen liegenden
Bereich der Frankfurter Innenstadt durchgefiihrt. Fiir dieses Gebiet wird aktuell ein stadtraum-
liches Leitbild in Form eines Rahmenplanes mit dem Ziel erarbeitet, diesen Teil der Innenstadt
gestalterisch und funktional weiter zu entwickeln und die Qualitat der 6ffentlichen Raume auf-
zuwerten. Dabei sollen auch ausdriicklich die stadt- bzw. bioklimatischen Belange berlicksichtigt
werden.

Das Fachgebiet Umweltmeteorologie der Universitat Kassel kann diesbeziiglich sowohl auf die
Erfahrungen aus einem interdisziplindren Forschungsprojekt KLIMES (Planerische Strategien und
stadtebauliche Konzepte zur Reduzierung der Auswirkungen von klimatischen Extremen auf
Wohlbefinden und Gesundheit von Menschen in Stadten) des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung als auch auf vergleichbare mikroklimatische Untersuchungen in den Stadten Frei-
burg und Kassel zuriickgreifen.

2. Problemstellung

Die Frankfurter Innenstadt ist aufgrund der tberwiegend dichten Bebauung und dem damit
einhergehenden hohen Versiegelungsgrad von deutlichen Uberwirmungstendenzen gepragt
(s. Abb. 1). Dies kann nicht géanzlich durch die funktionierende Zirkulation kompensiert werden.
Die existierenden Windsysteme im Raum Frankfurt am Main, vornehmlich der Wetterauwind,
die Luftleitbahn entlang der Nidda und dem Main sowie lokale Hangzirkulationen, haben zwar
grundsatzlich eine hohe Bedeutung fiir die thermischen und lufthygienischen Komponenten des
Stadtklimas (Magistrat der Stadt Frankfurt am Main, 2009). Jedoch erstreckt sich ihr Wirkungsbe-
reich nicht gleichférmig tGber das gesamte Stadtgebiet, so dass gerade der zentrale Innenstadt-
bereich davon nicht ausreichend profitiert.

Durch die globale Klimaerwarmung ist davon auszugehen, dass die Hitzebelastung in den ge-
fahrdeten Gebieten weiter steigen wird, da sich der Klimawandel in den dicht bebauten Stadten
starker auswirken wird als auf dem freien Land (Kuttler, 2009). So soll nach den vorliegenden
Klimaprojektionen die Anzahl der hei3en Tage mit Hochstwerten (iber 30 Grad Celsius deutlich
zunehmen. Die lokalen Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Klimatopen und die
Vernetzung von Griinflichen sind daher besonders bedeutsam, weil so die klimatischen Aus-
gleichspotenziale der Stadt auch in Bereichen mit unzureichendem thermischem Komfort zum
Tragen kommen kénnen.

Die Klimaklassifikationen des Klimaplanatlas orientieren sich nach dem thermischen Aspekt
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[/} Lutieitoahnen (Main und Nidda)
Dynamische Wirkungsraume
<—> Regionale Windrichtung

€ Hangabwinde

Verkehrswege

Gewasser

[ 2
E——— Kilometer

Name Beschreibung Einstufung

Kaltluftentstehung, Luftleitbahnen

und Hangwinde Acker, Wiesen mit geringer Rauhigkeit  Sehr wichtig, erhalten und schiitzen

Frischluft- und Kaltluftentstehung, Wald, Flachen mit dichten Baumbestand Wichtig, erhalten und schiitzen

Luftleitbahnen und Hangwinde ohne Emissionsquellen, Acker, Wiesen
Mischklimate, Wirkung von Friedhof, Parks, Kleingarten, \Z,\.liﬁh}ig? Ausglzgi;:(hlszqnen f'n;]fgrun(ti) Iok:ler
Luftleitbahnen nachweisbar Aussiedlerhofe, Spielplatze irklationsngZrkationsrichitingibeachten,

. Warmespeicherung nicht erhéhen
Uberwarmungspotential Siedlungsbereiche, Siedlungsrander igsiiniiseth @efielivileter Berelshy, Eelbauwig peres

gestalten

Thermisch und lufthygienisch mit hohen
Dichte Bebauung mit wenig Vegetation  Defiziten, Hitzestress steigend, Vegetations-
(Blockrand) schatten und Fassadenbegriinung férdern,
Luftleitbahnen beachten

Uberwarmungsgebiet 1

Thermisch und lufthygienisch mit sehr hohen
Defiziten, Hitzestress stark steigend, Be-
schattungen im Auf3enraum fordern, Fassaden-
und Dachisolationen, Oberflachenentsiegelungen

Uberwarmungsgebiet 2 Stark verdichtete Innenstadtbereiche

Abb. 1: Klimaplanatlas Frankfurt mit Belastungsgebieten.
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(thermischer Index) und der Belliftungsqualitat (Rauhigkeit) des gesamten Stadtgebietes. In bau-
lich gepragten Bereichen flihren verschiedene nutzungsbedingte ,Ausstattungsfaktoren” je nach
Auspriagung zu mehr oder weniger starken Uberwdrmungstendenzen, wie auch zu einer Ein-
schrankung der Durchliiftung und Reduzierung bzw. Verzégerung der ndchtlichen Abkihlung.
Zu diesen Faktoren zahlen z.B. der Grad der Oberflachenversiegelung, die Art der Baumaterialien,
die vorherrschenden Gebdudestrukturen bzw. -kubaturen und/oder der Umfang des klimaakti-
ven Griinvolumens. Aber auch Aspekte wie die Topographie, die Lage und Gré3e der entspre-
chenden Flachen sowie der ggf. vorhandene kompensatorische Einfluss von benachbarten Aus-
gleichsflachen spielen eine Rolle. Hieraus kdnnen im Zusammenspiel mit Schadgas-Emissionen,
je nach Wetterlage, teilweise hohe Luftbelastungen resultieren, die in Abhéangigkeit von Wetterla-
ge und Gelandestruktur auch auf benachbarte Raume negativ einwirken. Baustrukturell bedingte
Barrierewirkungen gegeniiber Luftmassen sind besonders in Tallagen von Relevanz, da hieraus
erhebliche Einschrankungen fir die Funktionsfahigkeit von Luftleitbahnen entstehen kdnnen
(Magistrat der Stadt Frankfurt am Main, 2009).

3. Methodik

In der vorliegenden Untersuchung wurde auf der Grundlage des im Jahr 2005 fortgeschriebenen
Klimaplanatlas (ebd.) der oben beschriebene Innenstadtbereich einer verfeinerten bioklimati-
schen Analyse unterzogen. Dazu wurden die bereits aus dem Klimaplanatlas flachig vorliegenden
Klimatopeigenschaften nochmals hoher aufgeldst, so dass nun auch mikroklimatische Phanome-
ne erkennbar werden. Das dabei von dieser Modellierung erfasste Gesamtgebiet reicht tiber das
0.g. Untersuchungsgebiet hinaus (s. Abb. 2), um auch die von den angrenzenden Stadtquartieren
verursachten Umgebungseffekte und -einfllisse zu erfassen.

Abb. 2: Untersuchungsgebiet und Modelleingabe Innenstadt Frankfurt am Main.
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Letztendlich ist es damit moglich, den stadtklimatischen Effekt einzelner Bauwerke, unterschied-
licher topografischer Parameter bis hin zu Einzelbdumen mit unterschiedlichem Kronendurch-
messer zu bestimmen.

Als Bewertungsgrundlage dient die sog. ,mittlere Strahlungstemperatur” nach Matzarakis und
Herrmann 2010, die im Rahmen friiherer Untersuchungen (Innenraumentwicklung in Frankfurt
am Main unter Beruicksichtigung stadtklimatischer Effekte) Giber Kalibrierungsmessungen an ei-
nem heillen Sommertag in Frankfurt ermittelt wurde. Durch die seinerzeit durchgefiihrten Pas-
santenbefragungen wurde zusatzlich das subjektive Hitzeempfinden klassifiziert, um die berech-
neten mikroklimatischen Kennwerte realitatsndher bewerten zu kénnen.

direkte Sonnenstrahlung

diffuse Sonnenstrahlung

reflektierte Sonnenstrahlung

atmosphadrische Gegenstrahlung

langwellige Emission der Umgebungsoberflache
Windgeschwindigkeit

Abb. 3: Eingangsfaktoren der mittleren Strahlungstemperatur.

<m>»>X 0~

3.1 Eingabe

Die Darstellungen des Klimaplanatlas fiir den hier betrachteten Ausschnitt der Innenstadt kon-
nen wie folgt beschrieben werden (vgl. Abb. 4):

Das Untersuchungsgebiet wird nahezu vollstandig den beiden héchsten Belastungsstufen (Uber-
warmungsgebiete 1 und 2) zugeordnet. Hier dominiert Hitzestress, der schon heute ortlich sehr
belastende Auswirkungen auf die Bewohner haben kann. Infolge des Klimawandels wiirden sich
diese nochmals erhdhen.

Ungefdhr die stidliche Halfte des Untersuchungsgebietes profitiert wegen ihrer Ndhe zum Main
von der Uber dem Flussbett deutlich erhohten Wind- bzw. Stromungsdynamik (Mainwindzirku-
lation). Dadurch unterliegen die Fluss nahen Innenstadtquartiere dem durch die Windstrémung
bewirkten Abklihlungseffekt. Mit zunehmendem Abstand vom Main schwacht sich dieser Effekt
immer stdrker ab, bis er schlie3lich gdnzlich zum Erliegen kommt. Diese Zone markiert die Grenze
des nérdlich anschlieBenden Uberwdrmungsgebiets 2, das die hdchste Belastungsklasse symbo-
lisiert. Erst die Ubergange zur Wallanlage lassen vereinzelte Ausgleichsklimatope aufgrund der
von der Vegetation erbrachten Abkihlungswirkung erkennen.
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Abb. 4: Ausschnitt Klimaplanatlas Frankfurt am Main

Die oben beschriebenen Rahmendaten wurden im nachsten Schritt an das Innenstadtmodell
Ubergeben und durch die Erweiterung der Eingangsdaten weiter verfeinert.

Die Windrichtung und -geschwindigkeit werden abgeleitet von der vorangegangenen Analyse
zur Erstellung des Klimaplanatlas. Somit ergibt sich fiir den Bereich ein Forcing (punktuelles Auf-

zwingen) in der Windgeschwindigkeit an drei Punkten:

- Der Main weist aufgrund seiner geringen Oberflachenrauhigkeit eine Windgeschwin-
digkeit von 2,5 m/s auf.

«  Im mittleren Bereich des Untersuchungsgebietes (etwa Héhe RolBmarkt) reduziert sich
die Windgeschwindigkeit auf 1,5 m/s.

« Am nordlichen Rand der Modellierung wird eine Windgeschwindigkeit von 1 m/s ange
setzt.

Alle Punkte werden mit der gleichen Anstromrichtung von 225° (Stidwest) angestromt.

Fir die Innenstadtuntersuchung wurde ein strahlungsintensiver Sommertag simuliert.
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4. Ergebnis

4.1 Windfeld

Die Windfeldsimulation in Abbildung 5 zeigt die berechneten mittleren Windgeschwindigkeiten
und deren Abweichung von den o.g. Eingangswerten in einer Hoéhe von ca. 2 m lber Grund. Das
vorliegende, flichendeckende Verteilungsmuster unterschiedlicher bodennaher Windgeschwin-
digkeiten beschreibt die stromungsbeeinflussende Wirkung der stadtischen Bebauung, die sich
hauptsachlich durch eine Reduzierung der mittleren Windgeschwindigkeit und durch eine Ab-
lenkung der vorgegebenen durchschnittlichen Eingangswindrichtung ausdriickt.

Deutlich tritt die hohe Windgeschwindigkeit entlang des Mains hervor. Wegen der geringen Ober-
flachenrauhigkeit der Wasserflache kdnnen hier die Luftmassen ohne gréRere Einschrankungen
hinwegstrémen. Sobald die strukturierte Bebauung beginnt, kommt es zu Verwirbelungen und
Kanteneffekten, vor allem im unmittelbaren Umfeld h6herer Gebdude (z. B. auf dem Jirgen-Pon-
to-Platz am ehemaligen Dresdner-Bank-Hochhaus im Bahnhofsviertel oder auch rund um den
Dom). Mancherorts bildet sich aber auch ein sehr deutlicher Luv- bzw. Leeeffekt aus, so dass sich
der windabgewandten Gebaudeseite ein ausgepragter Windschattenbereich anschlief3t; so z. B.
die Randbebauung entlang der Gallus- und Taunusanlage.

Als problematische Beliiftungssituationen stellen sich die engeren StraBen und Blockinnenbe-
reiche des Untersuchungsgebietes heraus, besonders wenn die Ausrichtung Nord-Sid ist. Hier
kommt es haufig zur Windstille, wodurch die Quartiersabkiihlung starker eingeschrankt wird (s.
Abb. 6).
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4.2 Thermischer Komfort (abgeleitete mittlere Strahlungstemperatur - Tmrt)

In Abbildung 6 wird die flichendeckende Verteilung der abgeleiteten Tmrt dargestellt. Die Be-
rechnung basiert auf tatsachlichen Messdaten vor Ort, die wahrend der Emperiephase in einer
stadtischen Messkampagne gewonnen wurden. Die Ergebnisse werden tber einen Algorithmus
abgeleitet und spiegeln somit sehr gut die thermischen Bedingungen in einer Hohe von ca. 2 m
Uber Grund wider. MaBgeblichen Einfluss haben die direkte Sonneneinstrahlung sowie die re-
flektierte und diffuse Strahlung, die von den umgebenen Oberflachen zurlick- bzw. abgestrahlt
werden (vgl. Abb. 3). Demnach erzeugt eine dunkle Asphaltfliche hohere Tmrt - Werte als bei-
spielsweise eine Rasenflache. Die so generierten Werte wurden anschlieBend direkt unterschied-
lich farbig angelegten thermischen Belastungsklassen zugeordnet, um die Lesbarkeit der Karte
zu erhohen. Rot bis dunkelrot markierte Bereiche kennzeichnen die Bereiche mit hohen bis sehr
hohen thermischen Belastungen. Sie kdnnen als sogenannte ,Hotspots” charakterisiert werden.
Griine und blauliche Flachen stellen dagegen gering belastende Bereiche dar, die als mikrokli-
matische Oasen an heilen Tagen der Erholung und Regeneration dienen konnen. Diese Bereiche
befinden sich hauptsachlich in Vegetationsnahe mit Schattenflichen und einem gewissen MaR3
an Luftbewegung.

Deutlich wird dies vor allem in den Bereichen der Wallanlagen. Zwar ist hier wegen der vorhan-
denen Geholze und Baume eine herabgesetzte Windgeschwindigkeit zu verzeichnen; der hohe
Schattenanteil und der unversiegelte Boden kompensieren aber diese Einschrankung vollstan-
dig, so dass die positiven Einflisse letztendlich Gberwiegen. Ebenso verhalt es sich mit dem Jidi-
schen Friedhof an der Battonstral3e, dessen glinstige bioklimatische Verhéltnisse auf das anndh-
rend geschlossene Kronendach zurlickzufiihren sind. Andere mit Biumen ausgestattete Bereiche
bzw. StraBenziige und Platzflachen profitieren zumeist nur punktuell von der Schattenwirkung
der Baumkronen. Dies tritt vor allem dann ein, wenn der Pflanzabstand keinen geschlossenen
Kronenraum zulasst und der Untergrund vor allem aus hoch versiegelten Flachen besteht.

Neben den Schattenbereichen tritt der breite Main hervor. Hier gibt es kaum Schatten, aber durch
die erhohte Windgeschwindigkeit, die in Abb. 5 deutlich zu erkennen ist, kommt es zu einer Redu-
zierung der thermischen Belastung.

Klimatische Defizite, die hohe Belastungen bis gesundheitliche Probleme verursachen kénnen,
sind hauptsachlich in versiegelten Bereichen zu finden, die keine ausreichende Belliftung aufwei-
sen. Dies sind vor allem Straen und Platze, die in Nord-Siid-Richtung orientiert sind und zudem
im Lee eines oder mehrerer Gebaude liegen, so z. B. die Achse Konrad-Adenauer- / Kurt-Schuma-
cher-StraBe oder die Lange Stral3e.

Hotspots treten in der Ist-Analyse vor allem im Areal der ehemaligen Altstadt hervor. Vor allem
der Romer ist durch seine Randbebauung an manchen Stellen von einer reduzierten Beliiftungs-
situation betroffen. Gepaart mit einer unglinstigen Lage zur solaren Einstrahlung, versiegeltem
Untergrund und fehlender Vegetation verursacht dies die hohe Belastungsklasse. Hochste Bela-
stungsklassen werden in Nord-Siid orientierten StraBenziigen (z.B. Konrad-Adenauer-Stral3e oder
Kurt-Schumacher-Stra3e) mit fehlender Verschattung erreicht.

Die Umgebung der Konstabler Wache kann aufgrund ihrer Offenheit und dem vorteilhaften Ho-
hen-Weitenverhaltnis etwas besser beliiftet werden. Demnach sind hier die thermischen Bela-
stungen weniger stark ausgepragt.
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Abb. 6:Abgeleitete mittlere Strahlungstemperatur Innenstadt Frankfurt am Main.
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5. Fazit und Informationsgehalt

Die vorliegende stadtklimatische Untersuchung fiir den innerhalb der Wallanlagen liegenden
Ausschnitt der Frankfurter Innenstadt basiert auf den Daten des Klimaplanatlasses aus dem
Jahr 2009. Die dem Klimaplanatlas zugrunde liegenden Klimatope wurden fiir die vorliegende
Untersuchung aktualisiert und durch weitere Eingangsdaten erganzt sowie durch zusatzliche
Rechenschritte verfeinert. Der so erzielte Erkenntnisgewinn beruht vor allem auf folgenden
Uberarbeitungen:

Verfeinertes dreidimensionales Gebaudemodell:

Durch die Implementierung der Gebdudedaten konnten kleinrdumige Windfeldveranderun-
gen, hervorgerufen durch Gebdudebarrieren, sowie unterschiedliche Schattenwurfsituatio-
nen praziser dargestellt werden.

Detaillierteres Baumkataster:

Der erhohte Detaillierungsgrad ermdglicht eine Berechnung der individuellen Baumeinfliisse
auf das Stadtklima. Uber den erfassten Kronendurchmesser konnten realistische Schatten-
wiirfe berechnet werden.

Aktualisierte Flachennutzung:
Mittels des erweiterten Rechenmodells konnte die tatsachliche Flachennutzung sowie der
Versiegelungsgrad und die Oberflachenrauhigkeit realistischer abgebildet werden.

Verfeinertes Windfeld:

Die grundlegende Veranderung im Vergleich zu den Ergebnissen des Klimaplanatlasses ist
die Windfeldberechnung. Durch diesen Schritt konnten Luv- und Leeeffekte sowie Kanten-
und Kanalisierungseffekte analysiert werden.

Der Bewertungsfaktor der Innenstadtuntersuchung wird in einer Ableitung der mittleren Strah-
lungstemperatur ausgedriickt. Das bedeutet, es werden die thermischen Eigenschaften vor Ort
in einer Hohe von 2 Metern (iber Grund in Kategorien der thermischen Belastung, welche direkt
auf den Menschen wirkt, Gibersetzt. Gezeigt wird die Situation an einem 21. Juni mit maximaler
solarer Einstrahlung zwischen 12 und 13 Uhr MESZ. Hierbei ist zu beachten, dass es sich aus-
schlief3lich um eine Ist-Analyse handelt, also die Situation im Jahr 2013 widerspiegelt.

Als Ergebnis liegt zum einen eine Innenstadtkarte mit den Windrichtungen und -geschwindig-
keiten in einer horizontalen Auflésung von 10 Metern in einer Hohe von 2 Metern vor. Deutlich
treten die erhohten Windgeschwindigkeiten entlang des Mains hervor. Auf3erdem zeigt sich
ein Kanalisierungseffekt in den ost-west ausgerichteten Stra3en, die die Windrichtung aufneh-
men, sowie Kanteneffekte und Verwirbelungen im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes,
die durch die Hochhauser mit verursacht werden. Verringerte Windgeschwindigkeiten treten
dagegen besonders vor allem in dem Bereich der dicht bebauten Altstadt auf. Hier ist eine aus-
reichende Bellftung haufig nicht gegeben, was direkte Auswirkungen auf die thermischen Be-
dingungen hat.

Neben der Windkarte wurde als Hauptkarte eine thermische Belastungskarte generiert. In diese
Karte flieBen die Ergebnisse der Windfeldsimulationen mit ein und werden in einer komplexen
Berechnung mit den Strahlungsflissen und der Lufttemperatur kombiniert. Ergebnis ist eine
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flachendeckende thermische Analyse des untersuchten Innenstadtgebiets, aus der die unter-
schiedlichen bioklimatischen Belastungsbereiche abgeleitet werden kdnnen. Deutlich tritt die
Wallanlage hervor, die aufgrund ihres grofl3en Vegetationsbestandes gilinstige bioklimatische
Verhaltnisse aufweist. Die intensive Verschattung durch die vorhandenen, gro3kronigen Baume
in Verbindung mit einem vergleichsweise hohen Anteil unversiegelter Flachen sind die wichtig-
sten Voraussetzungen fiir ein auch bei hochsommerlichen Strahlungsverhaltnissen ausgewoge-
nes und angenehmes Innenstadtklima. Diese mikroklimatische Oase innerhalb der Frankfurter
Innenstadt ist sehr wichtig fiir das menschliche Wohlbefinden. Sie entfaltet dartiber hinaus auch
stadtklimatisch positive Auswirkungen auf die direkte Nachbarschaft. Als weiterer markanter
innerstadtischer Potentialbereich (Orte mit geringer bis neutraler Hitzebelastung) sei der Ju-
dische Friedhof an der Battonnstral3e aufgrund seiner durchgangigen Beschattung genannt.
Dabei hdangen die bioklimatischen Verhaltnisse in StraBen und auf Platzen mit Baumbestand
sehr deutlich vom jeweiligen Entwicklungszustand der Vegetation ab. Bei geringem Pflanzab-
stand und eventuell geschlossenem Kronendach ergeben sich flichendeckend gtinstige, bei
groBerem Pflanzabstand lediglich punktuelle Schattenwiirfe mit geringer bioklimatischer Ent-
lastungswirkung. Entlang des Mains sorgen vor allem die héheren Windgeschwindigkeiten fiir
eine Entlastung. Obwohl hier nur wenige Schattenbereiche vorkommen, tritt keine thermische
Belastung auf.

Thermische Hotspots sind vor allem in den dichter bebauten Quartieren und Blécken mit einem
hohen Versiegelungsgrad zu finden. Hier fallen Stral3en in Nord-Stid-Ausrichtung auf, die zum
einen keine Entlastung durch eine ausreichende Beliiftung erhalten und zum anderen keine
Schattenspender und nur versiegelte Oberflachen aufweisen. So kommt es, dass Bereiche der
Kurt-Schumacher- und Konrad-Adenauer-Stra8e sehr hohe Werte aufweisen. Zudem kommt es
zu Belastungsschwerpunkten an manchen Stellen im Bereich des Romers oder auf anderen ver-
siegelten Platzen, die schlecht belliftet bzw. im Windschatten von Gebduden liegen, wie im siid-
lichen Bereich der Borsenstral3e. In all diesen Bereichen werden hohe bis sehr hohe Belastungs-
klassen erreicht, die das menschliche Wohlbefinden beeintrachtigen und langfristig negativen
Einfluss auf die Gesundheit haben kdnnen.

Breite StraBen entlang der Beliiftungsstrémung, die ggf. mit Biumen ausgestattet sind, weisen
keine problematischen thermischen Bedingungen auf.

Dieses Gutachten bietet eine ausbaufdhige Grundlage, um die stadtklimatischen Wirkungen zu-
kiinftiger stadtplanerischer Veranderungen in der Innenstadt zu simulieren. Des Weiteren bietet
diese Studie auch die Moglichkeit, die Auswirkungen zukiinftiger Klimaprojektionen zu simulie-
ren.
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