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Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstrémungssimulationen - Ist-Zu-
stand. Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen som-
merlichen Strahlungsnacht / 3. Std. nach einsetzender Kaltluftbil-
dung (1. Nachthalfte). Regionalstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Nordosten mit 2.0 m/s
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nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte). Regionalstrd-
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Nordosten mit 2.0 m/s
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Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Veréanderung der Kaltluft-
flieBgeschwindigkeit (Schichtmittel) und des Kaltluftvolumenstroms
in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 6. Std.
nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte). Regionalstrd-
mung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrdmung aus Weststidwesten (250°) mit 2.5 m/s in einer H6he
von 10 m 0.G.
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Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstromung aus Weststidwesten (250°) mit 2.5 m/s in einer H6he
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Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsi-
mulationen. Planungsbedingte Veréanderung der Windgeschwindig-
keit (2 m 0.G.) am Tag bei einer Anstrdmung aus Westslidwesten
(250°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrémung aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) am Tag bei einer
Anstrémung aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsi-
mulationen. Planungsbedingte Veréanderung der Windgeschwindig-
keit (2 m 0.G.) am Tag bei einer Anstrémung aus Ostnordosten
(70°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) in der Nacht bei
einer Anstrdomung aus Ostnordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer Héhe
von 15 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m 0.G.) in der Nacht bei
einer Anstrdomung aus Ostnordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer Héhe
von 15 m 0.G.
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Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsi-
mulationen. Planungsbedingte Veréanderung der Windgeschwindig-
keit (2 m 0.G.) in der Nacht bei einer Anstrémung aus Ostnordosten
(70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur (2 m (.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstrémung
aus Westslidwesten (250°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m .G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Westslidwesten (250°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10
m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttempera-
tursimulationen. Planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur
(2 m 0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Westsud-
westen (250°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m .G.

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur (2 m (0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstrémung
aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m
0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttempera-
tursimulationen. Planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur
(2 m 0.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstrdomung aus Ostnord-
osten (70°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima.
PET-Werte (2 m 0.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer Anstrémung
aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bi-
oklima. PET-Werte (2 m 0.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer Anstro-
mung aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Hé6he von 10 m
u.G.

Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen
zum Bioklima. Planungsbedinge Verénderung der PET-Werte (2 m
0.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Ostnordosten
(70°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Abb. 27.3:

Abb. 28.1:
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Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstré-
mung aus Norden (0°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer
Anstrémung aus Norden (0°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m
u.G.

Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttempera-
tursimulationen. Planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur
(2 m 0.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstrémung aus Nor-
den (0°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (03:00 Uhr) bei einer Anstrd-
mung aus Ostnordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m
0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur (2 m 0.G.) in der Nacht (03:00 Uhr) bei einer
Anstrdomung aus Ostnordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von
15 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttempera-
tursimulationen. Planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur
(2 m 0.G.) in der Nacht (03:00 Uhr) bei einer Anstrdbmung aus Ost-
nordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.
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1 Aufgabenstellung

In FIérsheim am Main ist stidwestlich der Kernstadt zwischen den Siedlungsfla-
chen des Stadtteils Keramag/Falkenberg bzw. den bestehenden Grinflachen ent-
lang des Wickerbachs im Westen und dem Gewerbegebiet West V.1 im Osten die
Entwicklung eines neuen Gewerbegebiets (Gewerbegebiet West V.2) geplant.
Die Lage des Planungsgebietes im Stadtgeflige von Flérsheim am Main kann der
Abbildung 1 entnommen werden.

Das ca. 10.2 ha grof3e Planungsgebiet wird bislang vorwiegend landwirtschaftlich
genutzt und ist weitgehend eben (Héhenlage ca. 90 m . NHN).

Der Regionale Flachennutzungsplan 2010 (RegFNP) weist das Planungsgebiet
zum groéBten Teil als ,Gewerbliche Bauflache, Planung” aus. Am Westrand ist eine
.Flache fir die Landbewirtschaftung“ als Teil eines ,Vorbehaltsgebiets flir beson-
dere Klimafunktionen® dargestellt.

Der vorgelegte Vorentwurf zur Gewerbegebietsentwicklung sieht als MaB fir die
bauliche Nutzung eine GRZ von 0.6 vor. Die GFZ ist mit 2.2 festgesetzt. Die max.
Gebaudehoéhe soll auf 20 m beschrankt werden (zzgl. max. 3 m hohen Dachauf-
bauten). Gebaudelangen von Uber 50 m sind zulassig.

Die ErschlieBung des Gebiets erfolgt ber die Hochheimer StraBe und Uber den
StraBenzug Am Wickerbach.

Am Westrand ist eine 6ffentliche Verkehrsflache besonderer Zweckbestimmung —
StraBenbegleitgriin vorgesehen. Auf ihr sind 90% der Flache gartnerisch anzule-
gen.

Als grinordnerische AusgleichsmaBnahmen sind u.a. Dach- und Fassadenbegru-
nungen und die Pflanzung von StraBenb&aumen angedacht. Zur Minderung der
Warmeabstrahlung der befestigten Flachen sind Fassaden, Nebenanlagen, Stell-
platze und sonstige befestigte Flachen mit mdglichst hellen Farbténen / Belagen
herzustellen.

Wie Ergebnisse ortsspezifischer Windmessungen zeigen, herrschen am Pla-
nungsstandort am Tag zumeist sidwestliche (= Hauptwindrichtung) und nordéstli-
che Windrichtungen vor. Bei Nordostwinden befindet sich das Planungsgebiet im
Luv der Wohnbebauung von Keramag/Falkenberg.

OKOPLANA Seite 1
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In den Nachtstunden setzen entlang des Wickerbachs / Miuhlgrabens vermehrt
Kaltluftabflisse aus nérdlichen Richtungen ein, die u.U. entlang des Wickerbachs
bis zum Main Wirkung zeigen. Im Laufe der zweiten Nachthélfte hgufen sich wéh-
rend wolkenarmer Hochdruckwetterlagen regional angelegte Nordostwinde. Bei
dieser Situation befindet sich das Planungsgebiet wiederum im Luv der Ortslage
Keramag/Falkenberg.

Die klimadkologischen Belange werden in den nachsten Jahren zunehmend an
Bedeutung gewinnen, da als Folge des Klimawandels eine deutliche Zunahme bi-
oklimatisch belastender heiBer Sommertage (Tmax =2 30°C) und Tropennéachte (Tmin
> 20°C) zu erwarten ist.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind daher mit Hilfe einer Klima-
expertise die klimadkologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen
naherer Umgebung vertiefend zu analysieren und die aus dem Planungsentwurf
sich ergebenden strémungsdynamischen und thermischen/bioklimatischen Modi-
fikationen mit Hilfe numerischer Modellrechnungen zu bilanzieren und zu bewer-
ten. Der aktuelle Ist-Zustand ist dabei dem Plan-Zustand gegenuberzustellen.
Uber die Formulierung von ergénzenden Planungshinweisen sind ggf. MaBnah-
men zur Sicherung glnstiger stromungsdynamischer und thermischer / bioklimati-
scher Verhaltnisse aufzuzeigen.

Fir die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind demnach fol-
gende Schwerpunkte zu setzen:

» Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsabldufe unter besonderer Berlcksichtigung des Strémungsgesche-
hens. Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klimawandel.

» Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und dessen Umfeld sowie
der zu erwartenden planungsbedingten klimatischen Veranderungen mit Hilfe
meso- und mikroskaliger Modellrechnungen (Kaltluftdynamik, Bellftungsinten-
sitaten, thermische/bioklimatische Umgebungsbedingungen).

» Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
maoglichst glnstiger stromungsdynamischer und thermischer/bioklimatischer
Umgebungsbedingungen. Formulierung mdglicher Festsetzungsvorschlage fur
den B-Plan.

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 10.2 ha groBe Bebauungsplangebiet ,Gewerbegebiet West V.2 (Abbil-
dung 2) befindet sich zwischen den Siedlungsflachen des Stadtteils Keramag /
Falkenberg bzw. den Grinflachen entlang des Wickerbachs im Westen und dem
Gewerbegebiet ,West V.1“im Osten, das von einer gro3flachigen Bebauung eines
Logistikunternehmens gepragt wird. Im Stden grenzen Bahnflachen, ein GroB3-
tanklager (Gewerbegebiet West ) sowie die Klaranlage des Abwasserverbandes
an. Die Klaranlage wird derzeit baulich erweitert (siehe https://www.abwasserver-
band-floersheim.de/). Im Norden wird das Planungsgebiet von der Hochheimer
StraBe (L 3028) begrenzt, an welche in nérdlicher Richtung landwirtschaftlich ge-
nutzte Flache, Kleingarten und der ehemalige Dyckerhoff-Tagebau (Gewerbege-
biet West VI) anschlieBen.

Die Gelandehdhen im nur schwach reliefierten Planungsgebiet liegen bei ca. 89 —
92 m 0. NHN (Abbildung 3).

Wie den Abbildungen 4 und 5 entnommen werden kann, ist das Planungsgebiet
aktuell Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Es Uberwiegen Grinlandflachen
und intensiv genutzte Ackerflachen (PLANUNGSBURO FUR STADTEBAU 2023). Da-
zwischen bestehen dicht bewachsene Gehdlzstreifen. Im Nordosten befinden sich
zudem Kleingarten.

Der Regionale Flachennutzungsplan 2010 (Abbildung 6) stellt das Planungsge-
biet Uberwiegend als ,Gewerbliche Bauflache, Planung” dar. Der Westrand ist als
eine ,Flache fiir die Landbewirtschaftung“ ausgewiesen und ist damit Teil eines
,Vorbehaltsgebietes fur besondere Klimafunktionen®. Entsprechend weist das Er-
gebnis einer interaktiven Umweltprifung (WebSUP, REGION FRANKFURTMAIN) da-
rauf hin, dass mit dem Planungsvorhaben in ein siedlungsnahes Kaltluftentste-
hungsgebiet mit Relevanz fiir die Belliftung eingegriffen wird. Derartige Gebiete
dienen in Verdichtungsrdumen der Vermeidung hoher sommerlicher Warmebelas-
tung und der Intensivierung der Gebietsdurchliftung.

Bei Neuentwicklung der Gewerbegebietsflachen besteht die Méglichkeit, auf dem
bislang unversiegelten Areal klimawandelangepasste Bau- und Freiflachenstruk-
turen mit geringer Warmeaura zu realisieren.

Der zur klimadkologischen Prifung vorgelegte Bebauungsplan-Vorentwurf ,Ge-
werbegebiet West V.2“ (Stand: September 2023) setzt als Art der baulichen Nut-
zung ein ,Gewerbegebiet* gemaB § 8 Baunutzungsverordnung fest
(PLANUNGSBURO FUR STADTEBAU 2023) - Abbildung 7.
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Speditions- und Logistikgewerbe sowie gewerbliche Parkierungsanlagen sind
nicht zulassig. Die Grundflachenzahl (GRZ) ist auf 0.6 und die Geschossflachen-
zahl (GF2) auf 2.2 festgesetzt. Als max. zuldssige Gebaudehdhe ist ein Wert von
20 m vorgesehen. Das Maf3 bezieht sich dabei jeweils auf die Oberkante der an-
grenzenden ErschlieBungsstraie.

Die zulassige Geb&udehdhe darf durch technische Aufbauten um bis zu 3 m Uber-
schritten werden (PLANUNGSBURO FUR STADTEBAU 2023).

Die HaupterschlieBung des geplanten Gewerbegebiets erfolgt Uber die Hochhei-
mer StraBe (L 3028). Im Stdwesten ist ergdnzend eine Unterquerung der Bahnli-
nie geplant. An den Gebietsrandern sind Fu3- und Radwege festgesetzt.

Am West- und Sldrand des Planungsgebiets ist eine durchgehende Grinverbin-
dung als ,Offentliche Verkehrsflache besonderer Zweckbestimmung — StraBenbe-
gleitgriin® ausgewiesen. Mindestens 90% dieser Flachen sind gértnerisch anzule-
gen (PLANUNGSBURO FUR STADTEBAU 2023).

Innerhalb des Planungsgebiets wird eine Versickerungsmulde als Flache zur
Rackhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser festgesetzt.

Als grinordnerische / klimatische AusgleichsmaBnahmen sind dartber hinaus
70% der Dachflachen (auch von Garagen) extensiv zu begriinen. Eine Kombina-
tion der Dachbegriinung mit PV-Anlagen ist zulassig.

Zur Vermeidung von Aufheizungseffekten sind bei der Gestaltung von Fassaden
und versiegelter Flachen mdglichst helle Farbténe zu wahlen. Der Albedo-Wert
(Grad der Reflexion) darf bei Fassaden im Mittel den Wert von 0.4, bei Stellplatzen
und befestigten Flachen im Mittel den Wert von 0.2 nicht unterschreiten.

Des Weiteren sind AuBenwandflachen, ab einer Lange von 10 m und ab einer
Héhe von 5 m mit keinen oder nur geringfligigen Offnungen oder Glasflachen dau-
erhaft zu begrinen.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Gebietsdurchgriinung sind mindestens
25% der Grundstiicksflachen mit Gehdélzen zu bepflanzen.

Innerhalb der &ffentlichen Verkehrsflachen sind mindestens 12 Laubbaume (Hoch-
stdmme, Stammumfang 16 — 18 cm) zu pflanzen.
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3  Untersuchungsmethodik

Zur klimadkologischen Bewertung des vorgelegten Planungsentwurfs erfolgt zu-
nachst eine Beschreibung der lokalen Klimasituation. Hierbei wird auf Daten des
DEUTSCHEN WETTERDIENSTES und der HLNUG zuriickgegriffen. Die Auswertung
von Daten zu den 6rtlichen Klimawandelfolgen Daten erganzen die datenbasierte
klimadkologische Bestandsanalyse.

Die interaktive Umweltprifung (WebSUP) zum Regionalplan REGION
FRANKFURTRHEINMAIN  (https://www.region-frankfurt.de/Unsere-Themen-Leistungen/
Regionaler-Flachennutzungsplan/Umweltpriifung/) weist eine Konflikt mit dem Thema
,Kaltlufthaushalt“ nach.

Daher werden in einem weiteren Analyseschritt mit Hilfe des seit vielen Jahren im
Gutachtensektor eingesetzten und vielfach gepriften Kaltluftstrémungsmodells
KLAM_21 (Vers. 2.012, siehe Grafik 1) des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES die orts-
typischen lokalen Kaltluftbewegungen in einer sommerlichen windschwachen
Strahlungsnacht fiir den Ist- und Plan-Zustand vergleichend analysiert.

Deutzcher ‘Wetterdienst
b odell FLak_21
H Yerzion 2.012 H

Programm gehoert: Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel* KLAM_21

Als Grundlage dient ein digitales Gelandemodell (DGM_5), das vom HESSISCHEN
LANDESAMT FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION bereitgestellt wurde.
Die Flachennutzung und Gebaudehdéhen (Bestand) wurden Uber Luftbilder und
Uber ein digitales Oberflachenmodell (DOM1) bestimmt.

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen (GebietsgréBe: 3.25 x 3.25 km = 10.56 km?)
werden die mdglichen Veranderungen des ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes
durch die potenziellen Sondergebietsflachen aufgezeigt. Neben der FlieBge-
schwindigkeit und FlieBrichtung bodennaher Kaltluftbewegungen werden hier-
durch auch Informationen zum Kaltluftvolumenstrom bereitgestellt.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschéatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle mdglich ist.
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Messungen helfen bei dieser Problemstellung nicht weiter, da nur existierende at-
mospharische Zustéande instrumentell erfassbar sind. Modellrechnungen gestatten
es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehener Nutzungsanderungen mdg-
liche unerwiinschte oder gar negative Klimaveréanderungen zu erkennen.

Da das Gelande derzeit unbebaut ist, besitzt das Areal sowohl als thermische Aus-
gleichsflache als auch als Bellftungsbahn eine stadtklimatische Bedeutung. Die
Beluftungseffekte vermeiden am Tag lokale Hitzestaus und reduzieren Uber den
vermehrten bodennahen Luftmassenaustausch die értliche Warmebelastung.

Zur Prifung des Einflusses der geplanten Bebauung auf die lokalen BellUftungsef-
fekte werden mikroskalige Windfeldsimulationen durchgefuhrt. Dabei kommt das
allgemein anerkannten Modellpaket MISKAM (Vers. 6.3)1 zum Einsatz (Grafik 2).

* MISKAM
Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungzmodell
Autar
Dr. J. Eichharn
Arbeitsgruppe Stadtklima
Institut fur Physik der Atmozphare

Johannes Gutenberg-Universitat
[-55099 Mainz

Schliefen

Grafik 2: ,Programmstempel* MISKAM

Das Strémungsmodell MISKAM wurde anhand mehrerer Datenséatze aus Windka-
nalen und Naturmessreihen Uberprift und umfangreich validiert.

Die GesamtgréBe des Rechengebietes orientiert sich am Geltungsbereich des Be-
bauungsplangebiets N116 und dessen benachbarter Bebauung. Es betragt inkl.
der erforderlichen Randbereiche eine FlachengréBe von 1.100 x 700 m. Die Re-
chenauflésung ist horizontal aquidistant 5 x 5 m. Die vertikale Auflésung ist nicht-
aquidistant. Sie reicht von 1 m und 2 m bis 10 m ab 40 m 0.G.

Flr die Vegetation (Baume, héhere Straucher) wird ein Vegetationsbedeckungs-
grad von 40 - 70% zu Grunde gelegt.

Die Modellrechnungen werden flr zwei relevante Tagsituationen und eine Nacht-
situation durchgefihrt.

1 GIESE-EICHHORN (2003): MISKAM — Handbuch. Wackernheim.
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Zur Simulation der thermischen Umgebungsbedingungen (Tag- und Nachtsitua-
tion) und des Bioklimas erfolgt eine Berechnung des bodennahen Lufttemperatur-
feldes. Das eingesetzte Mikroklimamodell ENVI-met? (Grafik 3) simuliert auf
Grundlage der numerischen Strdmungs- und Thermodynamik sowie der allgemei-
nen Atmosphéarenphysik die Wechselwirkung zwischen Geb&uden, Vegetation,
natdrlichen und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung.

B EMVI-met Headquarter

EMVI-met Data and Settings System Help

Your version: V5.5.1 Summer23 Registered to...
ENVI Registered to Oekoplana
‘four Version: 5.5.1 —MET 9 P
License Info...

System Info

Grafik 3: ,Programmstempel® ENVI-met

Bei allen Modellrechnungen findet die Erweiterung der Klaranlage Flérsheim std-
westlich des Planungsgebiets Beriicksichtigung.

2 Giese-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Stromungsmodell MISKAM. Wa-
ckernheim.

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Strdmungsmodell,

das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.

BRUSE, M. (2002/2023): ENVI-met - Mikroskaliges Klimamodell, Vers. 5.5.1. Essen.
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4  Klimawandelfolgen und klimadkologische Situation im Planungs-
gebiet

Die Region Flérsheim am Main befindet sich in der warmgemaBigten, feuchten
Westwindzone. Das Klima wird tGberwiegend von milden, feuchten und damit wol-
kenreichen Luftmassen gepragt, die mit den am haufigsten vorkommenden Siid-
west- bis Westwinden herangefiihrt werden.

Die Jahressumme des Niederschlags belauft sich im Landkreis Main-Taunus mit
der Ortslage Keramag//Falkenberg im 30-jahrigen Mittel (1971 - 2000) auf ca. 699
mm (GERICS® 2021), wobei der Monat Juni die groBte Niederschlagshdhe (ca. 72
mm) aufweist. In diesem Monat kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und
der daraus folgenden Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und
Gewittern. Die geringsten Niederschlage treten mit einer monatlichen Nieder-
schlagsmenge von durchschnittlich ca. 45 mm im Februar auf.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im mehrjahrigen Mittel ca. 9.3°C (1971 —2000)
— siehe Abbildung 8. Die Julitemperaturen erreichen Durchschnittswerte um
18.1°C, die minimalen Durchschnittswerte werden mit 0.8°C im Januar gemessen.

Laut Statistik von GERICS sind im Landkreis Main-Taunus-Kreis im 30-jahrigen Mit-
tel (1971 —2000)

+ 16.8 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

* 74.0 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

* 6.3 heiBe Tage/Jahr (Tmax = 30°C)

* 34.6 Sommertage/Jahr (Tmax = 25°C)
* 0.3 Tropennachte/Jahr (Tmin = 20°C)

pro Jahr zu registrieren.

Bereits heute dokumentieren langjahrige Daten der DWD-Station Frankfurt-Flug-
hafen einen zu beobachtenden Lufttemperaturanstieg. Grafik 4 zeigt fir die mitt-
lere Jahrestemperatur im Zeitraum von 1951 bis 2017 einen durchschnittlichen An-
stieg von 0.026 K pro Jahr, was einer Erhéhung der Lufttemperatur um 1.73 K
entspricht.

3 GERICS = Climate Service Center Germany mit Sitz in Hamburg
https://gerics.de/products_and_publications/fact_sheets/landkreise/index.php.de
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Grafik 4: Langjéhrige Jahresmittelwerte der Temperatur, gemessen an der DWD Station
Frankfurt-Flughafen (aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA
(2018)

Hauptverantwortlich flr den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthro-
pogen freigesetzte CO2-Emissionen. Da aktuell nicht detailliert vorhergesagt wer-
den kann, wie sich die CO2-Emissionen zukilnftig entwickeln, werden diese in
Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO2-Entwicklung tber
die Zeit bertcksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten
Strahlungsantrieb hervorrufen.

Fir Europa stehen aktuell drei verschiedene Klima-Szenarien zur Verfligung: RCP
2.6, 4.5 und 8.5 (RCP = Representative Concentration Pathways).

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien (siehe Grafik 5) benennt den
mittleren Strahlungsantrieb in W/m2, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende
des 21. Jahrhunderts erreicht wird:

» Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m2. Zum Ende des Jahrhunderts
sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m? ab. Die globale Mitteltemperatur
wirde in diesem Szenario das 2°C-Ziel nicht Uberschreiten, sodass RCP 2.6
als ,Klimaschutzszenario® bezeichnet wird.

» Das RCP-Szenario 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075
nur noch geringfligig steigt und in der Folge stagniert.
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» Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes
auf, der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwéacht und eine Zu-
nahme der globalen Mitteltemperatur um ca. 4°C gegenlber dem Zeitraum
1985 — 2005 bewirken wirde. Das RCP 8.5 wird auch als ,Weiter wie bisher-
Szenario" bezeichnet.

Aktuell befinden wir uns, nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit
den globalen CO2-Emissionen auf dem ,Pfad“ des RCP-Szenarios 8.5.

Selbst ein abrupter weltweiter Riickgang des CO2-AusstoBBes wirde, aufgrund der
Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Im
vorliegenden Gutachten werden nachfolgend vornehmlich Werte zu Klima&nde-
rungen des RCP-Szenarios 8.5 beschrieben.

CO,-Emissionen

110 " iel Klimaschutz (RCP2.6)
100 e etwaas Klimaschutz (RCP4.5)
90| o ki Klimaschutz (RCP8.5) /-
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

* Jahr

Gtco,/Jahr

Grafik 5: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen |PCC-Klimaszenarien
(nach CUBASCH ET AL. 2013, Grafik: GERICS 2021 ).

Mittelfristige Prognosen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelastung
im Zuge des globalen Klimawandels im Main-Taunus-Kreis deutlich zunehmen
wird. Nach Berechnungen von GERICS (2021) wird die mittlere Jahresmitteltempe-
ratur im Zeitraum 2036 — 2065 (= nahe Zukunft) gegenlber der Zeitspanne 1971
— 2000 um ca. 1.9 K ansteigen (Abbildung 8).

Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heiBen Tage und Sommertage
wird sich um ca. 5.0 Tage/Jahr bzw. 13.0 Tage/Jahr erhéhen.
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Den Projektionen liegt das Antriebsszenario RCP8.5 zu Grunde. Da zugleich die
Anzahl der Tropennachte (+2.2 Tage/Jahr) zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erh6hte Wéarmebelastung fuhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefédhrdendem Hitzestress. Die zunehmende Hitzebelastung mindert auch die Pro-
duktivitat am Arbeitsplatz.

Durch die o.a. thermisch wirksamen Klimawandelfolgen wird die Sicherstellung
gunstiger thermischer Umgebungsverhéltnisse auch in Gewerbegebieten zukdiinf-
tig weiter an Bedeutung gewinnen.

Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) wird von 3.1 Tage/Jahr
(1971 — 2000) auf ca. 4.1 Tage/Jahr (2036 — 2065) zunehmen.

Wie der nachfolgende Ausschnitt aus der Starkregen-Hinweiskarte (basierend auf
Daten von 2001 — 2020) der HLNUG flr Hessen zeigt (Grafik 6), besteht bereits
heute in Flérsheim am Main ein hohes Risiko fir schadensreiche Starkregenereig-
nisse. Der Starkregenhinweis-Index basiert dabei auf der Zusammenschau von
Starkregenereignissen, Versiegelungsgrad und Uberflutungsgefahrdeten Flachen-
anteilen. Der Vulnerabilitéts-Index bertcksichtigt die Einwohnerdichte, die Anzahl
der Krankenhauser, die Anzahl gewerblicher Flachen mit Gefahrstoffeinsatz und
die Bodenerosionsgefahr. Bei NeubaumaBnahmen sind daher ausreichende Re-
tentionsmaoglichkeiten zu berilcksichtigen.

T gE, EN L EeeseEmmssmm

ilitats- Starkregenhinweis-Index
FlisRgewasser Vulnerabilitats-Index g
Vulnerabilitat nicht erhht Schwach
Gemeindegrenzen _
b omem Vulnerabilitat erhdht Mittel
Kreisgrenzen .
S Vulnerabilitat stark erhaht B Ernont
I oo

Grafik 6: Ausschnitt aus der Starkregenhinweiskarte der HLNUG (2001 — 2020).
Grafikquelle: https://www.hlnug.de
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Analysiert man die mehrjdhrigen Winddaten (2010 — 2021) der nachstgelegenen
DWD-Station Frankfurt-Flughafen (Abbildung 9) und der HLNUG-Luftmessstation
Raunheim (Abbildung 10), so zeigt sich, dass die vorherrschenden Windrichtun-
gen im Raum Keramag/Falkenberg im Allgemeinen Stidstdwest bis Weststdwest
und Nordnordost bis Ostnordost sind, wobei es durch die Flachennutzung und das
Relief lokal zu leichten Differenzierungen kommen kann.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjéhrigen Mittel (1981 — 2000)* im
Bereich des Planungsgebiets ca. 2.5 - 3.0 m/s, wodurch eine maiige Durchliftung
maoglich ist. Innerhalb der Bebauung sinkt die mittlere Windgeschwindigkeit auf
Werte von unter 2.0 m/s, so dass dort von insgesamt geringer Durchluftungsinten-
sitat auszugehen ist.

Die héchsten mittleren Windgeschwindigkeiten werden an der DWD-Station Frank-
furt-Flughafen groBwetterlagenbedingt bei Winden aus stidwestlichen Richtungen
registriert (4.1 — 4.7 m/s). Bei Winden aus nordéstlichen Richtungen (Nebenmaxi-
mum) stellen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von 2.2 — 3.2 m/s ein.

In den Nachtstunden haufen sich zunehmend norddstliche Winde mit mittleren
Windgeschwindigkeiten von ca. 1.8 — 2.9 m/s. Die geringeren Windgeschwindig-
keiten deuten darauf hin, dass die Nordostwinde haufig mit schwécher ausgeprag-
ten Regionalstrdmungen in Verbindung zu bringen sind. Diese entwickeln sich als
Sammelstrom des Wetterauwindes, der Bergwinde des Maintals und des Niddatals
sowie der darin einmindenden Taunustaler. Im Planungsgebiet sind zudem Ein-
flisse lokaler Kaltluftabflisse entlang des Wickerbachs und aus dem nérdlichen
Freiraumgeflige zu erwarten, die in schwacher Intensitat bis zum Main Wirkung
zeigen.

Im Rahmen der Klimaanalyse wird das Augenmerk vermehrt auf thermisch belas-
tende heiBe Sommertage (Tmax = 30°C) / Tropennachte (Tmin =2 20°C) gelegt.

In der Abbildung 11 sind exemplarisch Tagesgange der Lufttemperatur und des
Windes an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen dargestellt. Beide Tagesgéange
(24.-25.07.2018, 03.-04.08.2018) zeigen den Lufttemperaturverlauf im Zuge eines
heiBen Sommertags mit einer darauffolgenden Tropennacht.

Die Winddaten dokumentieren, dass derartige Situationen des Ofteren mit Winden
aus nordostlichen bis dstlichen Richtungssektoren in Verbindung stehen. In Strah-
lungsnachten (ca. 22% der Nachte im Jahr) ist im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld eine Haufung nérdlicher ostnorddstlicher Kaltluftbewegungen zu erwarten.

4 Aus: Deutscher Wetterdienst (2004): Jahresmittel der Windgeschwindigkeit (10 m 0.G.) in der
Bundesrepublik Deutschland. Offenbach a. M.
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Sie tragen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld wesentlich zur Bellftung bei.

Die thermische / bioklimatische Situation an warmen / heiBen Sommertagen wird
im Wesentlichen durch die értlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen fir die Sommermonate
2018 — 2023 (Abbildung 12) dokumentieren, zeigen die Wiesen/Landwirtschafts-
flachen im Planungsgebiet mit 33 - 36°C am Tag ein mittleres Oberflachentempe-
raturniveau. Das Gewerbegebiet West V.1 weist Tagesoberflachentemperaturen
von Uber 42°C auf. Im Siedlungsgebiet Keramag/Falkenberg sind 36 — 42°C zu
verzeichnen. Auffallend niedrigere mittlere Oberflachentemperaturen zeigen Ge-
hélziberstellte Flachen (27 — 33°C). Die thermische Gunstwirkung schattenwer-
fender Gehdélzflachen und unversiegelter Freiflachen wird damit offensichtlich.

An heiBen Sommertagen sind tagsiber zwischen dem Planungsgebiet und dem
Ortszentrum von Weilbach Lufttemperaturunterschiede von ca. 1 —2 °C zu erwar-
ten. Deutlich gréBere Lufttemperaturunterschiede werden am Tag durch den meist
intensiven horizontalen und vertikalen Luftaustausch unterbunden.

Bereits vor Sonnenuntergang setzt die Abklhlung ein und ist allgemein in der ers-
ten Nachthélfte am starksten. Die thermische Situation wird dabei vermehrt durch
die Topographie (z.B. Tallage, Hanglage, Muldenlage), die Flachennutzung und
durch die innerhalb der Bebauung graduell unterschiedlich wirksamen Ventilati-
onseffekte lokal, regional und tberregional angelegter Luftstrémungen beeinflusst.
In den Nachtstunden kihlen die Oberflachen auf Grund fortdauernder Ausstrah-
lung und fehlender Einstrahlung zunehmend ab und demzufolge die darlber lie-
genden Luftschichten. Intensive Abklhlung erfolgt im Bereich vegetationsbedeck-
ter Flachen, wéhrend sich innerhalb dichter Bebauung Wéarmeinseln ausbilden.
Dabei ist anzumerken, dass die starkste AbklUhlung meist zu allen Jahreszeiten in
den gleichen Lagen auftritt.

Das Planungsgebiet ist durch Landwirtschafts- und Gehdlzflachen sowie durch
Kleingarten gepragt. Dadurch stellt sich das Planungsgebiet thermisch vergleichs-
weise ginstig dar. Das Gelande besitzt noch Abkihlungspotenzial fir die benach-
barten Wohnlagen und die 6stlich und sudlich benachbarten Gewerbegebietsfla-
chen.
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Abbildung 14 skizziert nochmals zusammenfassend die wesentlichen lokalklima-
tischen Gegebenheiten (Stand: 1993):

- Das Planungsgebiet stellt aktuell einen siedlungsnahen klimadkologischen Aus-
gleichsraum dar. Die Kaltluftproduktionsrate tber den Landwirtschaftsflachen ist
als sehr hoch einzustufen.

- In stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungs-
nachten ist im Planungsgebiet insbesondere in der ersten Nachthalfte mit schwa-
chen Kaltluftbewegungen Uber das Wickerbachtal / Mihlgraben aus Norden zu
rechnen. Im Laufe der zweiten Nachthalfte beeinflussen in der Regel zunehmend
regional angelegter Nordost-Winde das ortsspezifische Bellftungsgeschehen.

- Die nachtliche Uberwarmung des Siedlungskérpers Keramag/Falkenberg ist auf-
grund der Durchgrliinung ist als maBig einzustufen, wahrend die Gewerbege-
bietsflachen im Stiden und Osten pragnante Warmeinseln ausbilden.

Aus den o.a. lokalklimatischen Gegebenheiten resultiert fiir das Planungsgebiet,
dass aus klimafunktionaler Sicht bei Beriicksichtigung der 6rtlichen Bellftungs-
strukturen - hierbei sind insbesondere die in Richtung benachbarter Wohnbebau-
ung zielenden Windrichtungen zu beachten - und moderater Oberflachenversiege-
lungen Umnutzungen (Freiland — Wohnbebauung) méglich sind. Eine markante
Ausdehnung des planungsgebedingten Warmeinseleffektes in die benachbarte
Wohnbebauung von Keramag/Falkenberg hinein ist zu vermeiden.
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5 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen
Folgeerscheinungen des Planungsvorhabens

Wie in Kap. 4 erlautert, ist die Berlcksichtigung klimadkologischer Belange bei der
baulichen Entwicklung des Planungsgebiets ,Gewerbegebiet West V.2 ange-
sichts des prognostizierten Klimawandels von nicht zu unterschatzender Bedeu-
tung. Bei der baulichen Inanspruchnahme klimadkologisch wirksamer Freiflachen
ist darauf zu achten, dass das Areal in ausreichendem MafB3e griinordnerisch aus-
gestaltet wird und die Moglichkeit eines mdglichst intensiven bodennahen Luftaus-
tausches mit dem Planungsumfeld bestehen bleibt. Die zuséatzliche Ausbildung
groBflachiger Windstagnationsbereiche mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter
0.3 m/s ist im Planungsumfeld méglichst zu vermeiden.

In einem ersten Analyseschritt werden auf Grundlage vergleichender mesoskaliger
Kaltluftstrdomungssimulationen (Ist-Zustand und Plan-Zustand) die Veranderungen
der lokalen Kaltluftbewegungen in windschwachen Strahlungsnachten bestimmt
und bewertet.

In einem weiteren Analyseschritt werden fir relevante Windrichtungen die pla-
nungsbedingten Veranderungen bzgl. der lokalen Bellftungsintensitaten berech-
net.

Zuletzt erfolgt eine Bilanzierung der zu erwartenden thermischen / bioklimatischen
Modifikationen an heiBen Sommertagen und in warmen Sommernéchten.

5.1  Modellrechnungen zum lokalen Kaltluftstromungsgeschehen

5.1.1 Grundlagen

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen der ge-
planten Bebauung im Bebauungsplangebiet ,Gewerbegebiet West V.2* sind wind-
schwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres bioklimatischen Belastungspotenzials
von besonderem Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren fir die im Tagesverlauf
auftretenden hohen Temperaturen sind in von Uberhitzung betroffenen Siedlungs-
gebieten die nachtliche Abkihlung und der Zustrom kihler Luft durch Kaltluftflie3-
bewegungen / Flurwinde (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND
STADTENTWICKLUNG 2013).
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Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abkihlung der Erdoberflache auf
Grund einer negativen Warmebilanz verursacht. Besonders gulnstig flr eine nacht-
liche AbkUhlung sind windschwache Strahlungsnéchte.

Wie in Tabelle 1 aufgefuhrt, weisen Grinland/Streuobstwiesen/Rasenflachen und
Ackerflachen die héchsten Kaltluftproduktionsraten auf. Der westliche Teilbereich
des Planungsgebiets ist daher im Regionalplan als Teil eines ,Vorbehaltsgebietes
fir besondere Klimafunktionen“ dargestellit.

Landnutzung Kaltluftprodukti- Kélteproduktionsrate W/m?
onsrate m3/(mz2h)

Griinland, Rasenflachen, 15— 20 30

Ackerland

Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)

Gartenbau, Mischflachen 10-15 24

Siedlungsgebiete 1 0 - 8 (dichte — lockere Bebauung)

Wasseroberflachen 0 0 - 6 (flache — tiefe Gewasser)

Tabelle 1: Zuordnung von typischen Kaltluft- bzw. Kélteproduktionsraten ausgewahlter
Landnutzungen (Bundeministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
2013)

Die Intensitat der Kaltluftstrémung ist von der Geldandeneigung sowie von der
Oberflachenrauigkeit des Bewuchses und von regionalen Strémungsprozessen
abhangig. Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Strdmungsdynamik.

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthélfte die gréBten FlieBgeschwin-
digkeiten, da im Laufe der Nacht die Stabilitéat der Luftschichtung und damit die
Neigung zur Ausbildung von ortsfesten Kaltluftseen (in ebenem Gelande bzw. in
Mulden) zunimmt.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von nattrlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, StraBendamm u. a.). Die kalte Luft staut sich bis zur
Hindernishéhe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem NachflieBen von Kaltluft
das Hindernis schlieBlich Uberstromt wird (KING, 1973).

Kleinere Hindernisse werden von der zustrémenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstrémt.
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Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstromung 1aB3t sich recht umfassend
aus zwei miteinander gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgeschehens ab-
leiten:

1. Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Flache
senkrecht zur Stromungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute H6he der Kaltluftschicht
aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, siche Grafik 4).
Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsaule veranderlich
sein.

Kaltluftsdule

Grafik 7: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCON-
SULTING GMBH / OKOPLANA 2019)

2. Aus der bodennahen Strémungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit die
Kaltluft tats&chlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen kann
und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in héheren Schichten des Uberdach-
niveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist nicht nur von
der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatséchlich transportierten
Masse an Kaltluft abh&ngig, sondern auch von der Windoffenheit der boden-
nahen Nutzungsstrukturen.

Zur Beschreibung des néchtlichen Kaltluftstromungsgeschehens im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld sowie zur Bestimmung des Einflusses der geplanten
Bebauung auf die lokale Kaltluftdynamik werden nachfolgend auf Grundlage eines
digitalen Gelandemodells (siehe Abbildung 3) und der Flachennutzung (siehe Ab-
bildung 14) Kaltluftstrémungssimulationen durchgefthrt.
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Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrbmung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berlcksichtigt: Siedlung dicht, Siedlung locker, Ge-
hélze / Wald, Bahntrasse / halb versiegelte Flachen, Industrie / Gewerbe, Rebfla-
chen, unversiegelte Flachen, versiegelte Flachen und Wasserflachen.

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrémbare (po-
rése) Hindernisse im Modell berlcksichtigt (DEUTSCHER WETTERDIENST 2008). Da-
mit gelingt es, die Strémungsverdrangung durch die Baukdrper sowie die brem-
sende Wirkung der Gebaude in Ubereinstimmung mit Beobachtungen zu model-
lieren.

Die Bebauung im Planungsgebiet wird als detaillierte Bebauung mit entsprechen-
den Geb&udehdhen aufgeldst, um den kleinrdumigen Einfluss auf das értliche Kalt-
luftgeschehen herausarbeiten zu kénnen. Dabei werden die Baufelder bei den me-
soskaligen Berechnungen im Sinne eines Worst-Case-Szenarios als vollstandig
Uberbaut angenommen. Als max. Gebaudehdhe wird den Berechnungen ein Wert
von 20 m zu Grunde gelegt.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine GebietsgréBe von 3.25 x 3.25 km
(10.6 km?), so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete und Kaltluftwirkge-
biete mitberutcksichtigt werden.

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftbewegungen optimale Situation, d.h. eine klare
und windschwache Nacht mit groBraumigeren norddstlichen Winden (2.0 m/s).
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5.1.2 Ergebnisse

Die Abbildungen 15.1 und 15.2 zeigen fir den Ist-Zustand die Ergebnisse der
Kaltluftstromungssimulationen in der ersten Nachhélfte - drei Stunden nach einset-
zender Kaltluftbildung?®. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung, da im Hoch-
sommer tagsiber Gberwarmte Wohnungen in der ersten Nachthalfte meist noch-
mals durchgellftet werden. Kiihle Umgebungsverhaltnisse intensivieren die biokli-
matische Entlastungswirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet schwache bis mé-
Bige (0.5 — 1.0 m/s, Kaltluftschichtmittel) nérdliche bis nordnordéstliche Kaltluftbe-
wegungen das bodennahe Ventilationsgeschehen. Wie die Windvektoren verdeut-
lichen, gelangt die kihlere Luft aus dem nérdlichen Freiraumgefiige und dem Wi-
ckerbachtal / Muhlgraben in das Planungsgebiet. Zudem wird &rtlich Kaltluft gebil-
det.

Die Logistikhalle im Bereich des 6stlich benachbarten Gewerbegebiets West V.1
bildet im Ist-Zustand eine Strémungsbarriere, kann jedoch allseitig umstrémt wer-
den. Dadurch bleibt die Windschattenwirkung raumlich recht eng begrenzt.

Die Ortslage Keramag/Falkenberg westlich des Wickerbachs wird tber Kaltluftbe-
wegungen aus nordlichen Richtungen beluftet. Pragnante 6stliche Luftaustausch-
bewegungen zwischen dem Planungsgebiet und der Wohnbebauung Kera-
mag/Falkenberg sind nicht zu bilanzieren. Ermittelt man das vom Planungsgebiet
West V.2 in Richtung Keramag/Falkenberg flieBende Kaltluftvolumen (Abbildung
15.2), so ergibt sich an dessen 6stlicher Ortsgrenze (Profil A1 — A2) in der ersten
Nachthalfte ein Wert von 790 m3/s. Entlang des Mains werden in Richtung Ris-
selsheim Uber die Bewertungsprofile B1 — B2 und B2 — B3 Kaltluftvolumenstréme
von 976 m3/s bzw. von 2.585 m?/s bestimmt.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) kénnen kleinere Siedlungsgebiete ab ei-
nem Kaltluftvolumenstrom von ca. 10.000 m3/s durchstromt werden. Ein Kaltluft-
volumenstrom von 1.000 m3/s dringt bei lockerer Siedlungsrandbebauung in weit-
gehend ebenen Lagen ca. 100 m in die Bebauung vor.

Die im Plan-Zustand an den Gewerbebauten im Planungsgebiet zu erwartenden
Veranderungen beim Windfeld kénnen in schematischer Weise wie folgt beschrie-
ben werden. Die Bebauung wirkt im vorliegenden Fall fir die von Norden bzw.
Nordnordosten zustrémenden Kaltluft als Barriere. Die Strémung wird daher vor
den Baukdrpern verzdgert, was in Luv-Lage zu einer windberuhigten Zone fihrt.
Auch hinter (Lee-Lage) den Baukdrper wird die Strémung abgeschwécht.

5 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 23:15 — 23:45 Uhr (MEZ)
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Der im Luv-Bereich verzdgerte Anteil der Strémung wird stellenweise mit etwas
héherer Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbeigefihrt (Umstromungseffekt)
oder Uberstromt die Dacher (Uberstrémungseffekt). Hierbei verliert die Kaltluft
durch die Warmeabstrahlung der Dachflache an Kihlwirkung (Kaltluftaufzeh-
rungseffekt).

Legt man den Kaltluftstrdmungssimulationen den Plan-Zustand zu Grunde (Ab-
bildungen 16.1 — 17), so kommt es erwartungsgeman durch die geplante Bebau-
ung im bodennachsten Luftraum im Luv zu ausgedehnteren gebdudebedingten
Kaltluftstaueffekten, gekennzeichnet bei den Differenzendarstellungen durch
gelbe und orange Farbténe. Wohnbebauung ist hiervon aber nicht betroffen.
Zwischen den Gewerbegebieten West V.1 und West V.2 sowie entlang der
Grinzone am Wickerbach ist eine leichte Intensivierung der KaltluftflieBgeschwin-
digkeiten zu verzeichnen, wodurch im Lee die Abnahme des Kaltluftvolumen-
stroms minimiert wird.

Ermittelt man auch fir den Plan-Zustand den Uber das Bewertungsprofil A1 — A2
sich bewegenden Kaltluftvolumenstrom in Richtung Keramag/Falkenberg, so
ergibt sich ein Wert von 755 m?3/s. Gegeniiber dem Ist-Zustand nimmt der Kaltluft-
volumenstrom an der 6stlichen Siedlungsgrenze um ca. 4.4% ab. Im Bereich der
Bewertungsprofile B1 — B2 und B2 — B 3 am Main ist eine planungsbedingte Ab-
nahme des Kaltluftvolumenstroms von ca. 8,1% (976 m3/s — 897 m3/s) bzw. 8.7%
(2.585 m3/s — 2.359 m3/s) zu bilanzieren.

Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft* (Tabelle 2) wéare eine Ver-
ringerung der Strémungsvolumina von mehr als 10% gegenlber dem Ist-Zustand
als ,gravierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet (hier: Kera-
mag/Falkenberg und Riisselsheim) zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegen-
Uber dem lIst-Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,méaBige Auswirkung“ einzu-
stufen. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswir-
kungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand £5% £10% >10%

Auswirkung gering malkig hach

Veranderung der Haufigkeit des Auftretens (in Jahresstunden)

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand <5% <10% =10%

Auswirkung gering malkiag hach

Tabelle 2: Klimadkologische Bewertung von planungsbedingten Modifikationen des Kaltluftvolu-
menstroms oder der KaltluftflieBgeschwindigkeit (aus: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
2003, S. 53)
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Somit sind in der Ortslage Keramag/Falkenberg und in Risselsheim in der ersten
Nachthéalfte keine relevanten klimatische Auswirkungen durch das geplante ,Ge-
werbegebiet West V.2“ zu erwarten.

Im Laufe der zweiten Nachthalfte (Abbildungen 18.1 — 20) dehnt sich die Barrier-
ewirkung des geplanten ,Gewerbegebiets West V.2 in den bodennéachsten Luft-
schichten zwar in Luv- und Lee-Lage aus, durch die Zunahme der lokalen Kaltluft-
méachtigkeit (> 30 m) verringert sich jedoch die relative planungsbedingte Abnahme
Des Kaltluftvolumenstroms im Bereich der Profile A1 — A2, B1 - B2 und B2 — B3
auf 5.1%, 3.6% und 4.7%.

Nach VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft“ sind bei derartig geringen
Veranderungen der Kaltluftvolumina keine relevanten Klimamodifikationen zu er-
warten.

Dies ist auch Ergebnis bei Anwendung des Bewertungsschemas nach VDI-
Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf — Méarz 2024).

5.2 Modellrechnungen zur ortsspezifischen Beluftungssituation

Durch die bauliche Inanspruchnahme bisheriger Freiflachen ist értlich mit einer
Reduzierung der bodennahen Bellftungsintensitaten zu rechnen. Eine ausrei-
chende Beliiftung ohne groBflachige Ausbildung von Luftstagnationsbereichen
(Windgeschwindigkeit < 0.3 m/s) ist zum einen zur Begrenzung der sommerlichen
Warmebelastung erforderlich und zum anderen unterbindet eine mdéglichst inten-
sive Bellftung ganzjahrig die Akkumulation von Luftschadstoffen.

Nachfolgend wird mit Hilfe des Modell MISKAM Vers. 6.3 der Einfluss der geplan-
ten Bebauung auf die értliche Bellftungssituation analysiert. Dem Plan-Zustand
wird dabei der aktuelle Ist-Zustand gegenubergestellt.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine FlachengréBe von 1.000 x 600 m zzgl.
erforderlicher Randbereiche.

Bei Plan-Zustand wird auf Grundlage des Vorentwurfs zum Bebauungsplan eine
beispielhaft max. ausgedehnte Bebauung (GRZ 0.6) mit einer Gebaudehdhe von
jeweils 20 m angenommen. Gegenliber den mesoskaligen Kaltluftstrdomungssimu-
lationen wird bei den mikroskaligen Berechnungen zum lokalen BelUftungsgesche-
hen die angestrebte Kleinteiligkeit der Bebauung berticksichtigt.
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Die Modellrechnungen werden jeweils flr zwei typische Tagsituationen und eine
relevante Nachtsituation durchgefihrt.

Vorgaben Tagsituation:
* Westsidwestwind (250°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschender
Hauptwindrichtung. Labile Luftschichtung.
* Ostnordostwind (70°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung in Richtung der Orts-
lage Keramag/Falkenberg bei vorherrschendem Sekundarmaximum der
Windrichtung. Labile Luftschichtung.

Vorgaben Nachtsituation:
* Ostnordostwind (70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung in Richtung der Orts-
lage Keramag/Falkenberg bei vorherrschendem groBwetterlagenbedingtem
Wind aus Ostnordosten. Leicht stabile Luftschichtung.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit fur eine 1 m machtige Luftschicht (H6he + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strdmungsmaodifikationen durch den Plan-Zustand werden
zusatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand abgebildet (2 m 0.G.).

5.2.1 Tagsituation — Windanstromung aus Westsiidwesten (250°)

Wie der Abbildungen 9 zu entnehmen ist, herrschen im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld am Tag zumeist stidwestliche bis westsidwestliche Windrichtun-
gen vor (= Hauptwindrichtung). Die Haufigkeit liegt bei ca. 36% der Tagstunden im
Mittel der Jahre 2010 — 2021.

Die Abbildung 21.1 zeigt das fur den Ist-Zustand berechnete Windfeld der Ho-
henschicht 2.0 m 0.G.

Im Bereich des Planungsgebiets werden Uber den rauigkeitsarmen Landwirt-
schaftsflachen / Wiesen in einer Héhe von 2.0 m 0.G. mittlere Windgeschwindig-
keiten zwischen 1.0 und 1.6 m/s berechnet. Eine groBflachige Neigung zu Lufts-
tagnation mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s ist somit nicht zu ver-
zeichnen. Kleinflachige Windabschwachungen werden im Bereich bzw. im Lee von
héheren Vegetationsbestéanden (z.B. im norddstlichen Planungsteilgebiet) ermit-
telt.
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In der Ortslage Keramag/Falkenberg und in den zum Planungsgebiete benachbar-
ten Gewerbegebietsflachen bleiben Luftstagnationstendenzen mit Windgeschwin-
digkeiten unter 0.3 m/s auf die unmittelbaren Gebaudeluv- und Geb&udeleelagen
begrenzt. Hier wird die mittlere Windgeschwindigkeit durch Stau- und Wirbeleffekte
um bis zu ca. 90% reduziert.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 17.2 und 17.3) nimmt die BelUftungsintensitat
durch die bauliche Inanspruchnahme der Freiflachen am Planungsstandort ab.
Zusétzliche Luftstagnationstendenzen bleiben aber auch hier auf die unmittelbaren
Gebaudeluv- und Gebaudeleelagen begrenzt. Im Gewerbegebiet West V.1 dstlich
des Planungsgebietes wird kein relevante bodennahe Windabschwachung simu-
liert, da die bestehende Logistikhalle in Richtung Ostnordosten bereits eine mar-
kante Strémungsbarriere darstellt.

Im Bereich der Ortslage Keramag/Falkenberg zeigen sich keine planungsbeding-
ten Windabschwéachungen. Bei vorherrschenden Westsiidwest-Winden bleiben
planungsbedingte Staueffekte auf die geplante ,Offentliche Verkehrsflache beson-
derer Zweckbestimmung — StraBBenbegleitgriin® éstlich des Wickerbachs begrenzt.

Innerhalb des Planungsgebiets bildet die zentrale ErschlieBungsstra3e (Breite 13
m, siehe Grafik 8), auch bei baulicher Inanspruchnahme der Grundstiicke bis an
die beidseitig um 5 m zurlckversetzten Baugrenzen, eine funktionsfahige Belif-
tungsachse. Hier kann der vorherrschende Hohenwind bodennah durchgreifen
und den 6rtlichen Luftaustausch forcieren.
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An den westlichen Gebaudekanten der potenziellen Bebauung sind leichte Wind-
beschleunigungen zu erwarten, die aus lufthygienischer Sicht als vorteilhaft einzu-
stufen sind.

5.2.2 Tagsituation — Windanstromung aus Ostnordosten (70°)

Die Windstatistik in Abbildung 9 dokumentiert, dass nordnordéstliche bis ostnord-
Ostliche Windrichtungen am Tag bzgl. ihrer Haufigkeit das Sekundarmaximum bil-
den. Die moglichen planungsbedingten Windschatteneffekte der Bebauung im ge-
planten ,Gewerbegebiet West V.2“ sind zur Ortslage Keramag/Falkenberg hin ge-
richtet.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Strdomungssimulationen (Abbildungen 22.1 —
22.3) lassen erkennen, dass relevante planungsbedingte Windfeldmodifikationen
ausschlieB3lich auf das Planungsgebiet selbst beschrankt bleiben. Die verbleiben-
den Freiflachen in Richtung der Wohnbebauung Keramag/Falkenberg (Breite ca.
125 — 140 m) sind ausreichend dimensioniert, um die planungsbedingte Wind-
schatteneffekte wirksam aufzufangen.
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Durch die gewahlten ErschlieBungsstrukturen, die zugleich als Ventilationsach-
sen/-flachen dienen, werden groBflachige Windstagnationserscheinungen mit mitt-
leren Windgeschwindigkeiten von unter 0.3 m/s vermieden.

5.2.3 Nachtsituation — Windanstromung aus Ostnordosten (70°)

Wahrend stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten Hochdruckwetterlagen
h&aufen sich im Planungsgebiet in den Nachtstunden Winde aus norddstlichen bis
ostnorddstlichen Richtungssektoren (siehe Abbildungen 11). Derartige Situatio-
nen mit stabiler Luftschichtung wurden in Kap. 5.1.2 geprift und bewertet.

Warme Sommerné&chte bzw. Tropennéchte kénnen aber auch in Verbindung mit
vermehrt bewdlkten Nachten und nur leicht stabiler Luftschichtung auftreten. Der-
artige Verhaltnisse beschreiben die Stromungskarten in den Abbildungen 23.1 —
23.3. Dabei wird ein schwacher Ostnordostwind vorausgesetzt.

Vergleichbar mit der Situation mit Ostnordostwinden am Tag, bleiben auch in der
Nacht die Windschatteneffekie der potenziellen Bebauung im Planungsgebiet
West V.2“ auf den unmitteloaren Nahbereich begrenzt und betreffen nicht die
Wohnbebauung von Keramag/Falkenberg westlich des Wickerbachs.

Im Planungsgebiet ist die resultierende Beluftungsstérke ausreichend, um groB3fla-
chige Luftstagnation zu unterbinden. Dies gilt auch dann, wenn die Bebauung bis
an die Baugrenzen herangefihrt wird.
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5.3 Modellrechnungen zum o6rtlichen Lufttemperaturfeld / Bioklima

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagstiber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzdgert ab-
kiihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (StraBen, Parkplatze, Gebaude/Hallen) die ganze Nacht hindurch
Uberwarmt. Durch die bauliche Inanspruchnahme der Landwirtschafts-/Grinfla-
chen ist sowohl am Tag als auch in der Nacht mit einer 6rtlichen Veranderung der
thermischen / bioklimatischen Umgebungsbedingungen zu rechnen.

Die nachfolgenden Berechnungen zur Lufttemperatur beziehen sich auf bioklima-
tisch besonders belastende hei3e Tage mit Tageshéchsttemperaturen von Uber
30°C (16:00 Uhr ungefahrer Zeitpunkt der héchsten thermischen Belastung, siehe
Abbildung 11) bzw. auf warme Sommernachte (23:00 Uhr, Zeitpunkt bis zu dem
in der Regel in Sommernachten die Wohnungen vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals
durchgeliftet werden).

Bei der Berechnung des Bioklimaindizes PET wird der 14:00 Uhr Termin gewahilt,
da zu diesem Zeitpunkt in Kombination Sonneneinstrahlung / Lufttemperatur die
héchste bioklimatische Belastung zu erwarten ist. Dabei wird den Berechnungen
ein Sommertag (Tmax = 25°C) zu Grunde gelegt, um im Resultat eine méglichst
groBBe Spannbreite unterschiedlicher Belastungsstufen herausarbeiten zu kénnen.

Bei den Modellrechnungen wird davon ausgegangen, dass die ErschlieBungsstra-
Ben im Planungsgebiet asphaltiert sind. Fir die unbebauten Flachen wird ein
Pflasterbelag mit einer Albedo von 0.4 angenommen. Im Bebauungsplan-Vorent-
wurf ist bei den Festsetzungen ein Albedowert von mindestens 0.2 angegeben.
Die héhere Albedo wird verwendet, da Grinflachen auf den Grundstiicken unbe-
ricksichtigt bleiben (ihre Lage ist nicht explizit festgesetzt) und damit ihre kiihlende
Wirkung fehlt. Im Sinne eines Worst-Case-Szenarios wird zudem keine Dachbe-
grinung bertcksichtigt. Es ist noch nicht geklart, welche Dachaufbauten (z.B.
Klima-/Laftungsanlagen) erforderlich werden und welche Gebaudeteile statisch
entsprechend ausgelegt sind.

Far den Baumbestand wird im ENVI-met-Modell die Datenbank ,simple plants” (ds
/ dm) benutzt.

Wie bereits o0.a., wird fur die Tagsituation als humanbioklimatisches Mal3 ergan-
zend die physiologische Aquivalenttemperatur (engl. Physiological Equivalent
Temperature, PET) berechnet, um die Aufenthaltsqualitdt im Bereich des Pla-
nungsgebiets und seines Umfeldes vertiefend zu bewerten.
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Der PET-Wert ist ein biometeorologisches Bewertungsmal3 (siehe VDI-Richtlinie
3787, Bl. 2), das den aktuellen meteorologischen Atmospharenzustand in thermi-
scher Hinsicht fir den Menschen bewertbar macht.

Die PET ist auf Basis einer standardisierten Person, die sich im Freien aufhalt und
nachfolgende Kriterien erfillt, diejenige Temperatur, bei der im typischen Innen-
raum die Energiebilanz eines Menschen bei gleichen Werten der Haut- und Kern-
temperatur ausgeglichen ist. Es findet eine Adaption der real wahrgenommenen
Bedingungen der AuBenwelt in den Innenraum statt und ermdglicht es dem Men-
schen, den thermischen Zustand auBerhalb mit seinen Erfahrungen im Innenraum
in Relation zu setzen (IOR 2011).

Die Standardperson (Klima-Michel) fir den die PET-Berechnung aufgestellt ist,
weist folgende Merkmale auf:

Geschlecht: mannlich
Alter: 35 Jahre

Gewicht:

75 kg

GroBe: 1,75 m

Kérperoberflache: 1,9 m2
metabolische Rate: 80 W (leichte Tatigkeit, sitzend)
Kleidungsfaktor: 0,9 clo

Die PET zeigt eine starke Abhangigkeit von der mittleren Strahlungstemperatur,
die entscheidend von der direkten Sonneneinstrahlung gepragt wird. Mit Blick auf
die Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Tabelle 2 zeigt die Kategorisierung der PET in Bereiche unterschiedlichen thermi-
schen Empfindens.

PET (°C) Thermisches Empfinden Belastungskategorie
PET =41 sehr heil extrem starke Warmmebelastung/Hitzestress
35 <PET =41 heils starke Warmebealastung/Hitzestress
29=PET =35 warm moderate Warmebelastung
23<=PET=28 leicht warm leichte Warmebelastung
18=PET =23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress
13<PET =18 leicht kihl leichter Kallestress
8<PET=s 13 kihl moderater Kaltestress
4=PET=8 kalt starker Kaltestress
PET =4 sehr kalt extremer Kaltestrass
Tabelle 2: Kategorisierung von PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfin-

dens. Aus: VDI-Richtlinie 3787, BI. 2 (2022), S. 33
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5.3.1 Thermische Situation an einem heiBen Sommertag (16 Uhr) mit
westsiidwestlicher Luftstromung (250°)

Die Abbildung 24.1 zeigt fir den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag (Tmax = 30°C). Vorausge-
setzt wird eine fir Strahlungswetterlagen typische westsiidwestliche Luftstrémung
(240°) mit einer Geschwindigkeit von 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (= wind-
schwache Situation)

Bei Lufttemperaturen im Bereich schattenwerfender Gehdlzbestédnde von ca. 32.6
— 33.3°C werden Uber asphaltierten, unbeschatteten Stellplatzflachen und Stra-
Benziigen Lufttemperaturen bis ca. 36.2°C berechnet. Uber Wiesen- und Ackerfla-
chenflachen sind in unbeschatteten Bereichen Lufttemperaturen bis ca. 34.1°C zu
bilanzieren. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender Gehdlzbestande
und unversiegelter Freiflachen wird offenbar.

Das Planungsgebiet ,Gewerbegebiet West V.2 tritt mit seinen Landwirtschaftsfla-
chen, Wiesn und Gehdlzen als maBig tberwarmtes Freilandklimatop hervor.

Die im Untersuchungsgebiet insgesamt recht geringen Lufttemperaturdifferenzen
von ca. 2.7°C gegen 16:00 Uhr sind auf den am Tag vergleichsweise intensiven
horizontalen und vertikalen Luftaustausch zuriickzufihren.

Mit der Realisierung der im Bebauungsplanvorentwurf festgesetzten Bebauung
und den granordnerischen MaBnahmen (Plan-Zustand, Abbildungen 19.2 und
19.3) sind nur im unmittelbaren Planungsumfeld thermische Veranderungen zu er-
warten. So treten bspw. die neuen ErschlieBungsstraBen als zusétzliche ,Warme-
béander” hervor. Im Nahbereich der potenziellen Neubauten bewirken am Tag de-
ren Schattenwirfe sowie die Verwendung heller Oberflachenmaterialien eine Be-
grenzung der Aufheizung.

Ostnordéstlich des Plangebiets bleiben Lufttemperaturzunahmen von ca. 0.3 - 0.9
K auf den Nahbereich der bestehenden Logistikhalle im Gewerbegebiet West V.1
begrenzt. Wohnbebauung ist von den planungsbedingten Anderungen der thermi-
schen Umgebungsbedingungen nicht betroffen.
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5.3.2 Thermische / bioklimatische Situation an einem heiBen Som-
mertag (16 Uhr / 14 Uhr) mit ostnordéstlicher Luftstromung
(70°)

Auch bei vorherrschenden Winden aus ostnordéstlichen Richtungen (Abbildun-
gen 25.1 — 25.3) gehen an stadtklimatisch besonders relevanten heiBen Sommer-
tagen von den nach Planungsentwurf méglichen Gebaude- und Flachennutzungs-
strukturen im Bebauungsplangebiet ,West V.2“ keine gravierenden thermischen
Negativeffekte in Richtung der Ortslage Keramag/Falkenberg aus.

Am Tag ist die vom Planungsgebiet ausgehende Warmluftfahne in Richtung West-
stdwesten auf die Grinflachen am Wickerbach begrenzt. Die Wiesen und Gehdlz-
flachen (siehe Foto 1) bilden mit ihrer ,Kihlwirkung* einen wirksamen Puffer.

Foto1: Blick auf die Grinflachen / Freizeitflaichen entlang des Wickerbachs (Fotos:
OKOPLANA)

Innerhalb des geplanten Gewerbegebiets West V.2 bilden die ErschlieBungsstra-
Ben und -flachen die ,Hot-Spots“. Demgegentiber sind die 6ffentlichen Flachen
besonderer Zweckbestimmung — StraBenbegleitgrin sowie die Flachen zur Riick-
haltung und Versickerung von Niederschlagswasser als klimadkologische Gunst-
rdume zu definieren. Hier werden gegeniber den zentralen ErschlieBungsflachen
um Uber 1.0 K niedrigere Lufttemperaturen bestimmt.

Das vom Land Hessen propagierte Leitziel, die von Gewerbegebietsflachen aus-
gehende Warmebelastung und Warmeaura am Tag mdglichst kleinrdumig zu be-
grenzen (HLNUG 2021: Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit fir die Zukunft!
— Klimawandel in Hessen . Schwerpunktthema), wird damit erfillt.
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In den Abbildung 26.1 — 26.3 sind die Ergebnisse von PET-Simulationen (= Bi-
oklimamaf) exemplarisch fir einen typischen Sommertag fir den Ist- und Plan-
Zustand vergleichend dargestellt.

Im Ist-Zustand erreichen die PET-Werte (~ gefuhlte Temperatur) im Untersu-
chungsgebiet mit etwa 24.0°C bis 46.0°C eine Spanne von 22.0°C. Die niedrigsten
PET-Werte werden im Baum- und Gebaudeschatten simuliert. Extreme bioklimati-
sche Belastungen mit PET-Werten von tUber 41.0°C sind Uber versiegelten Flachen
/ StraBenzigen ohne Haus- und Baumschatten und mit abgeschwéchter boden-
naher Ventilation sowie Uber den Bahngleisen sudlich des Planungsgebiets zu bi-
lanzieren.

Die bioklimatische Situation im Wohngebiet Keramag/Falkenberg zeichnet sich
dadurch aus, dass durch die lockere Durchgriinung mit Hausgarten extrem starke
Warmebelastungen (PET > 41°C, siehe Tabelle 1) nur punktuell berechnet wer-
den. Gunstige bioklimatische Verhaltnisse (= schwache Warmebelastung) erge-
ben sich typischerweise im Baum- und Gebaudeschatten.

Mit Realisierung der geplanten Bebauung ist im Planungsumfeld bzgl. der biokli-
matischen Umgebungsbedingungen mit keinen Verédnderungen zu rechnen (siehe
Abbildung 26.3).

5.3.3 Thermische Situation in einer Sommernacht (23 Uhr) mit
schwacher nérdlicher Luftstromung (0°)

Wie u.a. in Kap. 5.1 bereits erlautert, setzen am Planungssandort in stadtklimatisch
besonders relevanten Sommernéchten in der ersten Nachthéalfte vermehrt lokal
angelegte Kaltluftstrdomungen aus nérdlichen Richtungssektoren ein. Daher wird
nachfolgend den Berechnungen eine beispielhafte Situation mit schwachen Nord-
winden (1.5 m/s) und leicht stabiler Luftschichtung zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen fir den Ist-Zustand (Abbil-
dung 27.1) belegen, dass die Landwirtschaftsflachen, Wiesen und Gehdlzflachen
im Planungsgebiet ,West V.2* als lokale Temperatursenken fungieren. Bei vorherr-
schenden Winden aus Norden kann die aus dem nérdlichen Freiraumgeftge / Wi-
ckerbachtal / Mihlgraben zustrémende Kaltluft weitgehend ungehindert nach Si-
den in Richtung des Tanklagers / Main (Gewerbegebiet West |) vordringen und
dort die nachtliche Abkihlung forcieren. Demgegenlber wird im Gewerbegebiet
West V.1 die aus Norden zustrémende Kaltluft Gber der bestehenden Logistikhalle
weitgehend aufgezehrt, wodurch in Richtung Main eine abkihlende Wirkung weit-
gehend ausbleibt.
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Mit Realisierung der potenziellen Bebauung im Bebauungsplangebiet ,West V.2¢
(Plan-Zustand, Abbildungen 27.2 und 27.3) ist im Bereich des Planungsgebiets
in den Nachtstunden mit einem Lufttemperaturanstieg um ca. 0.4 — 3.0 K zu rech-
nen. Grund hierflr ist der Verlust an 6rtlichen Kaltluftproduktionsflachen und die
nachtliche Warmeabstrahlung versiegelter Oberflachen.

Bei vorherrschenden lokalen Nordwinden reicht die vom Planungsgebiet ausge-
hende nachtliche Warmluftfahne in deutlicher Intensitat (Lufttemperaturanstieg um
> 2.0 K) ca. 150 m nach Siden. Der Main befindet sich in einer Entfernung von ca.
600 m. Eine planungsbedingte thermische Zusatzbelastung in Rlsselsheim sud-
lich des Mains ist damit ausgeschlossen.

Klimasensible Nutzungen (Wohnbebauung / Schulen / Kitas / Altenheime etc.) be-
finden sich nicht im Wirkungsbereich.

Die vom Planungsgebiet ausgehenden thermischen Zusatzbelastungen sind da-
her als unkritisch zu bewerten.

5.3.4 Thermische Situation in einer Sommernacht (03 Uhr) mit
schwacher ostnordéstlicher Luftstromung (70°)

Im Laufe der zweiten Nachthalfte haufen sich im Planungsgebiet zunehmend nord-
Ostliche Winde. Diese sind auf Regionalstrémungen zurickzufihren, die als Sam-
melstrom des Wetterauwindes, der Bergwinde des Maintals und des Niddatals so-
wie der darin einmindenden Taunustéler zu definieren sind. Die Windgeschwin-
digkeit wird mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G. angesetzt (= windschwache
Situation).

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen (2 m 0.G.) fir den Ist-Zu-
stand (Abbildung 28.1) zeigen, dass die Landwirtschaftsflachen im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld in den Nachtstunden wiederum als lokale Temperatur-
senken fungieren. Bei vorherrschenden Winden aus Ostnordosten wird die Kaltluft
vermehrt in Richtung der Ortslage Keramag/Falkenberg verfrachtet, wobei die z.T.
dichten Gehdlzbestande entlang des Wickerbachs als bodennahe Barrieren wir-
ken. Da die Grinflachen am Wickerbach allerdings selbst als Kaltluftentstehungs-
flachen fungieren, wird die abkihlende Wirkung durch die Barrierewirkung nicht
auffallend geschwacht.
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Mit Realisierung der potenziellen Bebauung im Bebauungsplangebiet ,West V.2¢
(Plan-Zustand, Abbildungen 28.2 und 28.3) sind bei Betrachtung des Worst-
Case-Falls durch den Verlust der Kaltluftproduktionsflachen éstlich des Wicker-
bachs in der Ortslage Keramag/Falkenberg planungsbedingte Lufttemperaturzu-
nahmen bis ca. 1.2 K zu erwarten. Gegenuber dem geplanten Gewerbegebiet
,West V.2, in welchem gegentber dem lIst-Zustand um bis zu ca. 4.0 K héhere
Lufttemperaturen prognostiziert werden, ist die planungsbedingte Lufttempera-
turzunahme in der westlich benachbarten Wohnbebauung von Keramag/Falken-
berg somit auffallend begrenzt. Die Sicherung der Griinflichen am Wickersbach
sowie die Entwicklung des StraBenbegleitgriins machen sich kleinklimatisch posi-
tiv bemerkbar. Sie dampfen in Richtung Keramag/Falkenberg wirksam den Warm-
lufteintrag aus potenziellen Gewerbegebiet ,West V.2“.
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6 Zusammenfassung der klimadkologischen Funktionsablaufe, Be-
wertung und Planungsempfehlungen

In Flérsheim am Main ist siidwestlich der Kernstadt zwischen den Siedlungsfla-
chen des Stadtteils Keramag/Falkenberg bzw. den bestehenden Grinflachen ent-
lang des Wickerbachs im Westen und dem Gewerbegebiet West V.1 im Osten die
Entwicklung eines neuen Gewerbegebiets geplant. Diese soll planungsrechtlich
mit dem Bebauungsplan ,Gewerbegebiet West V.2 festgesetzt werden.

Das ca. 10.2 ha groBBen Planungsgebiet, das bislang vorwiegend landwirtschaftlich
genutzt wird, ist weitgehend eben (H6henlage ca. 90 m . NHN).

Der Regionale Flachennutzungsplan 2010 (RegFNP) weist das Planungsgebiet
zum groéBten Teil als ,Gewerbliche Bauflache, Planung” aus. Am Westrand ist eine
.Flache fir die Landbewirtschaftung“ als Teil eines ,Vorbehaltsgebiets fiir beson-
dere Klimafunktionen® dargestellt.

Der zur klimadkologischen Priifung vorgelegte Bebauungsplanvorentwurf ,Gewer-
begebiet West V.2“ (Stand: September 2023) setzt als Art der baulichen Nutzung
ein ,Gewerbegebiet* gemal § 8 Baunutzungsverordnung fest.

Die Grundflachenzahl (GRZ) ist auf 0.6 und die Geschossflachenzahl (GFZ) auf
2.2 festgesetzt. Als max. zuldssige Gebaudehdhe ist ein Wert von 20 m vorgese-
hen. Das Maf3 bezieht sich dabei jeweils auf die Oberkante der angrenzenden Er-
schlieBungsstraBe.

Die HaupterschlieBung des geplanten Gewerbegebiets erfolgt Uber die Hochhei-
mer StraBe (L 3028). Im Stdwesten ist ergdnzend eine Unterquerung der Bahnli-
nie geplant. An den Gebietsrandern sind Fu3- und Radwege festgesetzt.

Am West- und Sldrand des Planungsgebiets ist eine durchgehende Grinverbin-
dung als ,Offentliche Verkehrsflache besonderer Zweckbestimmung — StraBenbe-
gleitgriin® ausgewiesen. Mindestens 90% dieser Flachen sind gértnerisch anzule-
gen.

Innerhalb des Planungsgebiets wird eine Versickerungsmulde als Flache zur
Rackhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser festgesetzt.

Als grinordnerische / klimatische AusgleichsmaBnahmen sind dartber hinaus
70% der Dachflachen (auch von Garagen) extensiv zu begriinen. Eine Kombina-
tion der Dachbegriinung mit PV-Anlagen ist zulassig.
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Zur Vermeidung von Aufheizungseffekten sind bei der Gestaltung von Fassaden
und versiegelter Flachen mdglichst helle Farbténe zu wahlen. Der Albedo-Wert
(Grad der Reflexion) darf bei Fassaden im Mittel den Wert von 0.4, bei Stellplatzen
und befestigten Flachen im Mittel den Wert von 0.2 nicht unterschreiten.

Des Weiteren sind AuBenwandflachen ab einer Lange von 10 m und ab einer Héhe
von 5 m mit keinen oder nur geringfiigigen Offnungen oder Glasfliachen dauerhaft
zu begriinen.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Gebietsdurchgriinung sind mindestens
25% der Grundstiicksflachen mit Gehdélzen zu bepflanzen.

Innerhalb der &éffentlichen Verkehrsflachen sind mindestens 12 Laubbaume (Hoch-
stdmme, Stammumfang 16 — 18 cm) zu pflanzen.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind mit Hilfe eines Klimagutachtens
die klimadkologischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umgebung
vertiefend zu analysieren und die aus dem Planentwurf sich ergebenden stro-
mungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen Modifikationen mit Hilfe nu-
merischer Modellrechnungen zu bilanzieren und zu bewerten. Es wird angestrebt,
mit Hilfe geeigneter Festsetzungen zur Gebaudestruktur und zu griinordnerischen
MaBnahmen den vom Planungsgebiet ausgehenden Warmeinseleffekt in seiner
Intensitat zu minimieren und rdumlich eng zu begrenzen.
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6.1 Einfluss der geplanten Bebauung auf die klimadkologischen
Funktionsablaufe und Bewertung

Aus den in Kap. 4 beschriebenen ortsspezifischen Klimaverhéltnissen resultiert,
dass die im Umfeld bestehenden Funktionen als Luftleit- und Ventilationsbahnen
und Kaltluftproduktionsflachen nur in geringem Umfang gestért werden sollten. Zu-
dem ist zu beachten, dass zusétzliche bauliche Versiegelungen nicht zu einer gra-
vierenden thermischen Zusatzbelastung in der benachbarten Bestandsbebauung
von Keramag/Falkenberg flhren.

Die Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen dokumentieren, dass
in stadtklimatisch besonders relevanten Strahlungsnéchten® durch die geplante
Bebauung gegeniber dem Ist-Zustand zwar ausgedehnte gebdudebedingte Luv-
Effekten zu bilanzieren sind, durch die Sicherung von Griinzonen am West- und
Sidrand des Planungsgebiets die Windschatteneffekte im Lee jedoch der lokale
Kaltluftvolumenstrom nur in geringem MaBe reduziert wird.

Ermittelt man vergleichend fir den Ist- und Plan-Zustand den in Richtung Kera-
mag/Falkenberg sich bewegenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich in der ers-
ten Nachthalfte eine relative Abnahme von ca. 4.4%, die in der zweiten Nachthalfte
auf ca. 5.1% ansteigt. Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft* (Ta-
belle 2) ist erst ab einer Verringerung der Strdmungsvolumina von mehr als 10%
gegenlber dem Ist-Zustand von einem lokalklimatisch ,gravierenden Eingriff* mit
nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet (hier: Keramag/Falkenberg) zu sprechen..
Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind
als ,maiige Auswirkung® einzustufen. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen
nur ,geringe klimatische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten. Diese
beiden Wertstufen sind im Allgemeinen zu akzeptieren

Auch in Richtung Risselsheim bleiben die planungsbedingten Verluste an Kaltluft-
volumen deutlich unter 10%.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen zur BelGUftungssituation im
Plan-Zustand belegen, dass am Tag bei haufig vorherrschenden Winden aus west-
studwestlichen Richtungen (= Hauptwindrichtung) die Bellftungsintensitat durch
die bauliche Inanspruchnahme der Freiflachen am Planungsstandort abnimmt.
Zusétzliche Luftstagnationstendenzen bleiben aber auf die unmittelbaren Gebau-
deluv- und Gebaudeleelagen begrenzt.

Bei derartigen Situation bestimmen im Raum Flérsheim am Main zumeist regional an-
gelegte Nordostwinde das Ubergeordnete Strémungsgeschehen. Lokal kbnnen sich in
der ersten Nachthélfte in den bodennachsten Luftschichten zumeist noch lokale Kalt-
luftbewegungen durchsetzen.
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Im Gewerbegebiet West V.1 6stlich des Planungsgebietes wird keine relevante
bodennahe Windabschwachung simuliert, da die bestehende Logistikhalle in Rich-
tung Ostnordosten bereits eine markante Strdmungsbarriere darstellt.

Im Bereich der Ortslage Keramag/Falkenberg zeigen sich keine planungsbeding-
ten Windabschwachungen. Bei vorherrschenden Westsidwest-Winden bleiben
planungsbedingte Staueffekte auf die geplante ,Offentliche Verkehrsflache beson-
derer Zweckbestimmung — StraBBenbegleitgriin® éstlich des Wickerbachs begrenzt.
Innerhalb des Planungsgebiets bildet die zentrale ErschlieBungsstral3e (Breite 13
m), auch bei baulicher Inanspruchnahme der Grundstiicke bis an die beidseitig um
5 m zurilckversetzten Baugrenzen, eine funktionsféahige Bellftungsachse. Hier
kann der vorherrschende Héhenwind bodennah durchgreifen und den 6értlichen
Luftaustausch forcieren.

Herrschen am Tag Ostnordost-Winde vor (Sekundarmaximum), lassen die Ergeb-
nisse der durchgeflihrten Strdbmungssimulationen erkennen, dass relevante pla-
nungsbedingte Windfeldmodifikationen ausschlieBlich auf das Planungsgebiet
selbst beschrankt bleiben. Die verbleibenden Freifldchen in Richtung der Wohn-
bebauung Keramag/Falkenberg (Breite ca. 125 — 140 m) sind ausreichend dimen-
sioniert, um die planungsbedingte Windschatteneffekte wirksam aufzufangen.
Innerhalb des Planungsgebiets werden durch die gewéhlten ErschlieBungsstruk-
turen, die zugleich als Ventilationsachsen/-flachen dienen, groB3flachige Windstag-
nationserscheinungen mit mittleren Windgeschwindigkeiten von unter 0.3 m/s ver-
mieden.

In Nachten mit regional angelegten Ostnordostwinden bleiben die Windschatten-
effekte der potenziellen Bebauung im Planungsgebiet ,West V.2“ ebenfalls auf den
unmittelbaren Nahbereich begrenzt und betreffen nicht die Wohnbebauung von
Keramag/Falkenberg westlich des Wickerbachs. Im Planungsgebiet ist die resul-
tierende Beluftungsstéarke ausreichend, um groBflachige Luftstagnation zu unter-
binden. Dies gilt auch dann, wenn die Bebauung bis an die Baugrenzen herange-
fuhrt wird.

Neben dem Windfeld beeinflusst die geplante Flachennutzungsanderung im Pla-
nungsgebiet auch die thermischen / bioklimatischen Umgebungsbedingungen.

Die Ergebnisse der durchgeflhrten Lufttemperatursimulationen zeigen, dass an
heiBen Sommertagen bei vorherrschenden Westsiidwestwinden (= Hauptwind-
richtung) mit Realisierung der im Bebauungsplanvorentwurf festgesetzten Bebau-
ung und den grinordnerischen MaBnahmen im Planungsumfeld mit keiner rele-
vanten thermischen Veranderung zu rechnen ist.
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Ostnordéstlich des Plangebiets bleiben Lufttemperaturzunahmen von ca. 0.3 -0.9
K auf den Nahbereich der bestehenden Logistikhalle im Gewerbegebiet West V.1
begrenzt. Wohnbebauung ist von den planungsbedingten Anderungen der thermi-
schen Umgebungsbedingungen nicht betroffen.

Auch bei vorherrschenden Winden aus ostnorddstlichen Richtungen gehen an
stadtklimatisch besonders relevanten heiBen Sommertagen von den nach Pla-
nungsentwurf méglichen Gebdude- und Fldchennutzungsstrukturen im Bebau-
ungsplangebiet ,West V.2 keine gravierenden thermischen Negativeffekte in Rich-
tung der Ortslage Keramag/Falkenberg aus.

Am Tag ist die vom Planungsgebiet ausgehende Warmluftfahne in Richtung West-
stdwesten auf die Grinflachen am Wickerbach begrenzt. Die Wiesen und Gehdlz-
flachen bilden mit ihrer ,KUhlwirkung® einen wirksamen Puffer.

Innerhalb des geplanten Gewerbegebiets West V.2 bilden die ErschlieBungsstra-
Ben und -flachen die ,Hot-Spots“. Demgegeniber sind die 6ffentlichen Flachen
besonderer Zweckbestimmung — StraBenbegleitgriin sowie die Flachen zur Riick-
haltung und Versickerung von Niederschlagswasser als klimadkologische Gunst-
rdume zu definieren. Hier werden gegenulber den zentralen ErschlieBungsflachen
um Uber 1.0 K niedrigere Lufttemperaturen bestimmt.

Das vom Land Hessen propagierte Leitziel, die von Gewerbegebietsflachen aus-
gehende Warmebelastung und Warmeaura am Tag mdglichst kleinrdumig zu be-
grenzen (HLNUG 2021: Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit fir die Zukunft!
— Klimawandel in Hessen . Schwerpunktthema), wird damit erfillt.

In sommerlichen Strahlungsnachten bestimmen am Planungsstandort vermehrt lo-
kale Kaltluftbewegungen aus Norden (erste Nachthélfte) und regional angelegte
Ostnordost-Winde (zweite Nachthalfte) die thermischen Umgebungsbedingungen.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen flr den Ist-Zustand (Abbil-
dung 27.1) belegen, dass die Landwirtschaftsflachen, Wiesen und Gehdlzflachen
im Planungsgebiet ,West V.2“ als lokale Temperatursenken fungieren. Bei vorherr-
schenden Winden aus Norden kann die aus dem nérdlichen Freiraumgeftge / Wi-
ckerbachtal / Mihlgraben zustrémende Kaltluft weitgehend ungehindert nach Su-
den in Richtung des Tanklagers / Main (Gewerbegebiet West I) vordringen und
dort die nachtliche Abkuhlung forcieren.

Mit Realisierung der potenziellen Bebauung im Bebauungsplangebiet ,West V.2¢
ist im Bereich des Planungsgebiets in den Nachtstunden mit einem Lufttempera-
turanstieg um ca. 0.4 — 3.0 K zu rechnen. Grund hierfUr ist der Verlust an 6rtlichen
Kaltluftproduktionsflachen und die nachtliche Warmeabstrahlung versiegelter
Oberflachen.
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Bei vorherrschenden lokalen Nordwinden reicht die vom Planungsgebiet ausge-
hende nachtliche Warmluftfahne in deutlicher Intensitat (Lufttemperaturanstieg um
> 2.0 K) ca. 150 m nach Siden. Der Main befindet sich in einer Entfernung von ca.
600 m. Eine planungsbedingte thermische Zusatzbelastung in Rlsselsheim sud-
lich des Mains ist damit ausgeschlossen.

Die vom Planungsgebiet ausgehenden thermischen Zusatzbelastungen sind da-
her bei vorherrschenden nérdlichen Kaltluftbewegungen als unkritisch zu bewer-
ten.

Wie bereits 0.a. haufen sich im Laufe der zweiten Nachthalfte im Planungsgebiet
zunehmend ostnordéstliche Winde. Diese sind auf Regionalstrémungen zuriickzu-
fihren, die als Sammelstrom des Wetterauwindes, der Bergwinde des Maintals
und des Niddatals sowie der darin einmtndenden Taunustaler zu definieren sind.
Mit Realisierung der potenziellen Bebauung im Bebauungsplangebiet ,West V.2¢
sind bei Betrachtung des Worst-Case-Falls durch den Verlust der Kaltluftprodukti-
onsflachen o&stlich des Wickerbachs in der Ortslage Keramag/Falkenberg pla-
nungsbedingte Lufttemperaturzunahmen bis ca. 1.2 K zu erwarten. Gegenuber
dem geplanten Gewerbegebiet ,West V.2% in welchem gegeniiber dem Ist-Zu-
stand um bis zu ca. 4.0 K héhere Lufttemperaturen prognostiziert werden, ist die
planungsbedingte Lufttemperaturzunahme in der westlich benachbarten Wohnbe-
bauung von Keramag/Falkenberg somit auffallend begrenzt. Die Sicherung der
Grinflachen am Wickersbach sowie die Entwicklung des StraBenbegleitgrins ma-
chen sich kleinklimatisch positiv bemerkbar. Sie dampfen in Richtung Kera-
mag/Falkenberg wirksam den Warmlufteintrag aus potenziellen Gewerbegebiet
,West V.2¢ Ein gravierende thermische Zusatzbelastung ist in Anbetracht der recht
gunstigen thermischen Ausgangslage nicht festzustellen.
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6.2 Planungsempfehlungen

Angesichts der Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die u.a. eine deutliche Zu-
nahme von heiBen Tagen (Tmax = 30°C) und Tropennéachten (Tmin = 20°C) erwarten
lassen, muss es Ziel der Planung sein, die im Planungsentwurf bereits skizzierten
klimadkologischen AusgleichsmaBnahmen umzusetzen und mit ergadnzenden Pla-
nungsempfehlungen zu unterstitzen.

Dachbegriinung:

Der Bebauungsplanvorentwurf sieht fir Dachflachen (auch von méglichen Gara-
gen) eine extensive Dachbegriinung vor, die u.a. der Klimaanpassung dient. Zu-
satzliche PV-Anlagen kdnnen einen Beitrag zum Klimaschutz (COz2-Reduktion)
leisten. Ein fachgerecht begriintes und gut gepflegtes Flachdach erhdht die Effizi-
enz von darauf installierten Photovoltaikanlagen (siehe Foto 2). Durch die niedri-
geren Oberflachentemperaturen der Dachoberflache wird die Leistung der Solar-
module erhdht.

Foto 2: Beispielhafte Darstellung einer extensiven Dachbegrinung in Kombination mit PV-
Anlagen (Fotoaufnahme: OKOPLANA)
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Dachbegrinungen weisen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

* Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erhéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten par-
tikel- und gasférmiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der Luft
Uber begriinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstrdmung und somit die Stau-
baufwirbelung geringer.

» Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verduns-
tungsleistung der Pflanzen. An heiBen Sommertagen sind begriinte Dacher um
ca. 17 — 33 K kuhler als unbegriinte Dacher.

Bei intensiv begrinten Dachern werden ca. 62 - 67% der eingestrahlten Energie
in latente Warme umgesetzt. Diese steht dann nicht mehr zur Erwdrmung der
Umgebungsluft zur Verfigung. Die Lufttemperatur Gber den Dachern (0.5 m) ist
daher um ca. 0.6 — 1.5 K kihler (PFOSER ET AL. 2013).

Die kihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich allerdings
auf die Luftmassen direkt Uber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen,
dass eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die
Nachbarschaft aufweist.

» Erhéhung der Wasserrlckhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbegru-
nung betragt der jahrliche Wasserriickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag,
bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Dachbegriinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu
zahlen u.a. L&rmminderung und die Erh6hung der Biodiversitat (PFOSER ET AL.
2013) sowie Energieeinsparungen im Gebaude durch die Dammwirkung der Be-
grinung.

Aus klimadkologischer Sicht waren, wo statisch méglich, sogenannte Retentions-
grindacher zu bevorzugen. Hierbei wird der Ablauf der Dachflache mit einem Dros-
selelement versehen, wodurch gezielt eine groBere Regenmenge auf dem Dach
zurlickgehalten werden kann, als bei ,normalen” Griindachern (die Dachkonstruk-
tion muss auf die zeitweilige Belastung mit Wasser ausgelegt sein). Das gespei-
cherte Wasser kann einerseits zur Bewasserung der Dachbegrinung genutzt wer-
den, aber auch zeitlich verzdgert im Gebaudeumfeld einer Versickerungsanlage
oder der Kanalisation zugeflihrt werden. Die Zwischenspeicherung des Nieder-
schlagswassers erfolgt in einem separaten Stauraum unterhalb der Begriinung,
die entweder intensiv oder extensiv sein kann.
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Fassadenbegriinung:

Durch eine Begriinung von Fassadenflachen, wie sie im Bebauungsplan-Vorent-
wurf bereits angeregt wird, kann ein weiterer Beitrag zur Reduktion der 6rtlichen
Uberhitzung an heiBen Sommertagen geleistet werden. Begriinte Winde heizen
sich weniger auf, wodurch sie weniger Warme an die Umgebung abgeben. Gleich-
zeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere Abkthlung.Im
Vergleich zu einer unbegriinten Wand kdnnen nach PFOSER ET AL. 2013 in ca. 0.6
m Abstand zur Begriinung Lufttemperaturreduktionen bis ca. 1.3 K gemessen wer-
den. Modellrechnungen weisen auf Maximalwerte bis ca. 3.0 K hin. Gleichzeitig
bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere Abkihlung.
Zuséatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die Hauswand
und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Gebaudes. Somit
kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische Komfortin den angren-
zenden Freirdumen, als auch im Gebaudeinneren verbessert werden.

Far die Luftreinhaltung sind begriinte Fassaden ebenfalls von Vorteil. Die Vegeta-
tion filtert Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft und verbessert dadurch die Luft-
qualitat. Auch fir die Biodiversitat sind begriinte Fassaden positiv. Sie bilden Le-
bensrdume und kénnen durch eine gezielte Bepflanzung mit geeigneten Pflanzen-
arten ebenfalls eine wichtige Nahrungsquelle darstellen.

Flr Fassadenbegrinungen bieten sich zusammenhangende geschlossene Fas-
sadenflachen ab einer GréBe von ca. 50 m? an, die nicht durch Fenster- oder Tur-
offnungen gegliedert sind. Dabei kbnnen sowohl wandgebundene als auch boden-
gebundene Begriinungen (Geristkletterpflanzen) gewéahlt werden.

Grundsatzlich kann bei Fassadenbegriinungen zwischen wand- und bodengebun-
denen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Grafik 9 darge-
stellt sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegrinung wachsen die Pflanzen
aus einer unversiegelten Flache fir den Wurzelraum auf dem Boden entlang der
Fassade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Kletterhilfen
(2) realisiert werden. Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattra-
ger an der Hauswand montiert. Diese kdnnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit
Erdschichten versehene Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTIET AL. (2019).
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Grafik 9: Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegrinungs-
typen (aus: SANTIET AL. 2019: 115).
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Alternativ zur Fassadenbegrinungen sind auf schattenwerfende Baumpflanzun-
gen entlang langer Fassadenbereich mdglich. Diese finden im Bebauungsplanent-
wurf durch die geplanten Randeingrinungen bereits teilweise Beriicksichtigung.

Brandschutzrechtliche Anforderungen sind zu beachten.

Eine Fassadenbegrinung scheidet aus, wenn diese aus technisch konstruktiven
Grinden (einschlieBlich erhéhtem Wartungsaufwand) nicht méglich ist oder bei
Gewerbebauten die Betriebsablaufe behindern. Die Méglichkeiten bei der Reali-
sierung werden damit entscheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbe-
stimmt.

Schaffung / Sicherung griner Freiraume:

Der Bebauungsplanvorentwurf ,Gewerbegebiet West V.2“ sieht im Westen und
Siden des Planungsgebiets Grinflachen vor, was aus klimadkologischer Sicht zu
unterstitzen ist. Auch die Entwicklung einer begriinten Versickerungsflache im
stidlichen Planungsteilgebiet ist ein Baustein zur Begrenzung der értlichen Uber-
hitzung. Mit der Pflanzung von Bdumen entlang der ErschlieBungsstra3e kann die
Uberwarmung am Tag ebenfalls wirksam gedampft werden.

Im Bereich von Mitarbeiterparkplédtzen sollten zur Schattenbildung und Erhéhung
des Ortlichen Grinvolumens ebenfalls Baumpflanzungen vorgesehen werden. Je
vier Pkw-Stellplatze sollte ein schattenwerfender Baum gepflanzt werden. Dabei
ist auf eine klimaangepasste Artenwahl zu achten.

Alternativ ist an eine Uberdachung der Parkplatze zu denken. Diese wéren zu be-
griinen oder mit PV-Anlagen auszustatten (siehe Foto 3).

=

R

Foto 3: Beispielhafte Darstellung einer Stellplatziiberdachung mit extensiver Dachbegri-
nung.(Fotoaufnahme: OKOPLANA)
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Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonnen-
einstrahlung am Tag. Die Modellrechnungen zum Bioklima (Abbildung 20.2) be-
legen, dass am frihen Nachmittag unter Baumen die geflhlte Temperatur (PET)
um Uber 10 K niedriger ist als in unbeschatteten Bereichen mit gleicher Bodenbe-
deckung. Die beschatteten Flachen speichern weniger Warme, wodurch zudem
der nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

Der zusétzlich kuhlende Verdunstungseffekt von Baumen ist stark abhangig von
der Wasserverflugbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewdssert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kuhleffekt ist groBer als bei einemunbewasser-
ten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert.

Daher kommt es zur Reduktion der Warmebelastung auch auf die Pflege und eine
sorgfaltige Vorbereitung der Pflanzgruben an.

So kann zum Beispiel durch den Einsatz von Baumrigolen der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Niederschlagswasser tempo-
rar zurlckgehalten und gespeichert werden, so dass es zu einem spéteren Zeit-
punkt zur Bewasserung des Baumes eingesetzt werden kann. Vor allem in den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbdume bei anhaltender Trocken-
heit regelmafig bewassert werden.

Die im Bebauungsplanvorentwurf formulierte Festsetzung ,mindestens 25% der
Grundsticksflachen sind mit Gehdélzen zu bepflanzen® ist aus klimadkologischer
Sicht zu unterstutzen.

Entlang des FuB3-/Radwegs sind zur Schattenbildung im stidlichen Planungsteilge-
biet (wo mdglich) Baumpflanzungen zu empfehlen. Ihr Abstand sollte so bemessen
sein, dass zwischen zwei Baumen die Baumkrone eines ausgewachsenen Bau-
mes Platz findet. Damit wird vermieden, dass die Rauigkeit der Bdume zu einer
weiteren Reduzierung der lokalen Bellftungsintensitaten fihren.

Beriicksichtigung des Albedo-Effektes, Minimierung der Bodenversiege-
lung:

Damit glinstige thermische/bioklimatische Umgebungsbedingungen gesichert wer-
den, sind Pkw-Stellplatzflichen und FuBwege mit méglichst hellen Oberflachen-
belagen zu befestigen, um am Tag die Aufheizung des Materials zu begrenzen
und in der Nacht die 6rtliche Abkuhlung nicht zu sehr zu verzdgern. Bei zu hellen
Beldgen kann es am Tag zu Blendeffekten kommen.

Die im Bebauungsplanvorentwurf formulierte Festsetzung zu dieser ,Ausgleichs-
maBnahme* ist ebenfalls zu unterstiitzen. Demnach darf der Albedo-Wert (Grad
der Reflexion) bei Fassaden im Mittel den Wert von 0.4, bei Stellplatzen und be-
festigten Flachen im Mittel den Wert von 0.2 nicht unterschreiten.
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Wie Grafik 10 zeigt, weisen graue Pflasterbeldge gegenlber schwarzen Asphalt-
flachen deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf, wodurch in den Abend-
stunden die nachtliche Abklihlung forciert wird.

Bei Parkplatzen sind Rasengittersteine/Rasenfugenpflaster zu wahlen. Die Vor-
teile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

» Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,

» erh6hte Verdunstung vom Boden,

» geringere Oberflachentemperaturen

Verlauf der Oberflichenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016
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Grafik 10: Oberflachentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA
2017)
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Fazit:

Die zur Bewertung des vorgelegten Bebauungsplanvorentwurfs ,Gewerbegebiet
West V.2 durchgefihrten Klimaanalysen lassen in der Gesamtbilanz keine gra-
vierenden klimadkologischen Negativeffekte erwarten, die einer Realisierung
grundsatzlich entgegenstehen. Unvermeidbare stromungsdynamische Verande-
rungen fuhren in den nachstgelegenen Wohnbebauung zu keinen erheblichen Be-
eintréchtigungen der BelUftungsintensitaten. Die nachtlichen Kaltluftbewegungen
im Umfeld werden gegenliber dem Ist-Zustand nur in geringem Maf3e geschwécht.
Auch die planungsbedingten thermischen / bioklimatischen Zusatzbelastungen
fihren bei BerUcksichtigung der geplanten thermisch wirksamen Ausgleichsmaf3-
nahmen nicht zu einer Uberschreitung des ortstypischen Niveaus.

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 07. Juni 2024
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Abb. 1 Lage des Bebauungsplangebiets ,,Gewerbegebiet West V.2 in der Stadt FIorsheim am Main
Ausschnitt aus der TK 1:25.000
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Abb. 2 Luftbild vom Bebauungsplangebiet ,,Gewerbegebiet West V.2“ in der Stadt FIorsheim am Main
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Abb. 3 Topografische Lagesituation des Bebauungsplangebiets
»Gewerbegebiet West V.2* in der Stadt FI6rsheim am Main
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Abb. 4 Flurkarte und fotografische Dokumentation vom Bebauungsplangebiet ,,Gewerbegebiet West V.2
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Abb. 5 Bestandskarte des Bebauungsplans ,,Gewerbegebiet West V.2“, Stadt FIérsheim am Main
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Abb. 6 Ausschnitt RegFNP 2010, Stand 31.12.2022
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Abb. 7 Vorentwurf des Bebauungsplans ,,Gewerbegebiet West V.2, Stadt FlI6rsheim am Main
Stand: September 2023
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Abb. 8 Klimawandelfolgen im Main-Taunus-Kreis
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Abb. 9 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten am
DWD Messstandort Frankfurt-Flughafen. Zeitraum: 2010 - 2021
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Abb. 10 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung an der HLNUG-Luftmessstation Raunheim

Zeitraum: 2018 - 2022
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Abb. 11 Typische Tagesgange der Lufttemperatur und des Windes an heiBen Sommertagen (Tmax >= 30°C)
DWD-Station Frankfurt-Flughafen
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Abb. 12 Tages-Oberflaichentemperaturen - Median der Sommermonate 2018 - 2023

Quelle:
(c) UrbanGreenEye - LUP GmbH
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Abb. 13 Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte Region Rhein-Main des Umlandverbands Frankfurt
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Abb. 14 Modellgebiet - mesoskalige Kaltluftstrémungssimulationen / Flachennutzung (Plan-Zustand)
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Abb. 15.1

Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Ist-Zustand
KaltluftflieBRgeschwindigkeit (Kaltluftschichtmittel) in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
3. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte). Regionalstrémung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 15.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Ist-Zustand

Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
3. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte). Regionalstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 16.1

Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Plan-Zustand
KaltluftflieBRgeschwindigkeit (Kaltluftschichtmittel) in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
3. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte). Regionalstrémung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 16.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Plan-Zustand

Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
3. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthélfte). Regionalstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 17 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit (Schichtmittel) und des Kaltluftvolumenstroms
in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthilfte).
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Abb. 18.1

Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Ist-Zustand
KaltluftflieBRgeschwindigkeit (Kaltluftschichtmittel) in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
6. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthilfte). Regionalstrémung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 18.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Ist-Zustand

Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
6. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte). Regionalstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 19.1 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Plan-Zustand
KaltluftflieBRgeschwindigkeit (Kaltluftschichtmittel) in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
6. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthilfte). Regionalstrémung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 19.2 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Plan-Zustand

Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
6. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthélfte). Regionalstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 20 Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit (Schichtmittel) und des Kaltluftvolumenstroms
in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 6. Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthilfte).
Regionalstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s
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Abb. 21.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m {i.G.) am Tag bei einer Anstrémung aus Westsiidwesten (250°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 21.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m {i.G.) am Tag bei einer Anstrémung aus Westsiidwesten (250°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 21.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit (2 m {i.G.) am Tag bei einer Anstrémung
aus Westsiidwesten (250°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m {i.G.) am Tag bei einer Anstrémung aus Ostnordosten (70°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 22.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen
Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m {i.G.) am Tag bei einer Anstrémung aus Ostnordosten (70°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 22.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit (2 m {i.G.) am Tag bei einer Anstrémung

aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 23.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m {i.G.) in der Nacht bei einer Anstromung aus Ostnordosten (70°)

mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m i.G.
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Abb. 23.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Windgeschwindigkeit und Windrichtung (2 m {i.G.) in der Nacht bei einer Anstromung aus Ostnordosten (70°)

mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m i.G.
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Abb. 23.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit (2 m {i.G.) in der Nacht bei einer Anstrémung

aus Ostnordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 24.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m {i.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstréomung aus Westsiidwesten (250°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb.

24.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Lufttemperatur (2 m {i.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Westsiidwesten (250°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.

600

500

400

200

100

v - 4“‘

1

— Y
o

' : Planungsgebiet

[ | Bebauung - Bestand
[

Bebauung - Planung

Lufttemperatur in °C

36.2
35.9
35.6
35.3
35.0
34.7
34.4
34.1
33.8
335
33.2
32.9
32.6
/V

Anstréomungsrichtung

Grundlagenkarte:
Hess. Landesamt fir Bodenmanagement
und Geoinformation

Projekt:
Klimaexpertise zum Bebauungsplan ,Gewerbe-
gebiet West V.2“ der Stadt Flérsheim am Main

N

SP

OKOPLANA




Abb. 24.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur (2 m {i.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstrémung

aus Westsiidwesten (250°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 25.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m {i.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstréomung aus Ostnordosten (70°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 25.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m {i.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstréomung aus Ostnordosten (70°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 25.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) am Tag (16:00 Uhr) bei einer Anstrémung

aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 26.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima

PET-Werte (2 m i.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Ostnordosten (70°)

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 26.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima
PET-Werte (2 m i.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Ostnordosten (70°)
mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 26.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima
Planungsbedingte Verdnderung der PET-Werte (2 m {i.G.) am Tag (14:00 Uhr) bei einer
Anstrémung aus Ostnordosten (70°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 27.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m ii.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Norden (0°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 27.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Lufttemperatur (2 m ii.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Norden (0°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 27.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) in der Nacht (23:00 Uhr) bei einer Anstrémung
aus Norden (0°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m (i.G.
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Abb. 28.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m {i.G.) in der Nacht (03:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Ostnordosten (70°)

mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m ii.G.
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Abb. 28.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur (2 m {i.G.) in der Nacht (03:00 Uhr) bei einer Anstromung aus Ostnordosten (70°)
mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 28.3 Vorher-Nachher-Vergleich / Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur (2 m ii.G.) in der Nacht (03:00 Uhr) bei einer Anstrémung
aus Ostnordosten (70°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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