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Anefkannter Beratender Meteorologe (DMG)

Bei allen Bezeichnungen, die auf Personen bezogen sind, meint die gewdhlte Formulierung alle Ge-
schlechter, auch wenn aus Griinden der leichteren Lesbarkeit und Verstédndlichkeit die mdnnliche Form
gewdhlt wurde.

Die Erstellung des Gutachtens erfolgte nach Stand der Technik sowie nach bestem Wissen und Gewis-
sen. Klimatische Analysen und Wetterbedingungen unterliegen einer entsprechenden Variabilitdt, das
tatsdchliche Eintreten kann naturgemdfs nicht sicher prognostiziert werden.
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1 Hintergrund und Aufgabenstellung

Die rechtliche Grundlage der Notwendigkeit stadtklimatischer Erhebungen im Pla-
nungsprozess, auch vor dem Hintergrund des projizierten globalen Klimawandels,
stellt neben dem Raumordnungsrecht insbesondere das Baugesetzbuch (BauGB)
dar. GemaR BauGB § 1 Absatz 5 Satz 2 sollen Bauleitpldne u.a. dazu beitragen, eine
menschenwiirdige Umwelt zu sichern, sowie den Klimaschutz und die Klimaanpas-
sung, speziell auch in der Stadtentwicklung, zu férdern. Gemall BauGB § 1 Absatz 6
Ziffer 7 sind bei der Aufstellung von Bauleitplanen u. a. die Schutzgiter ,,Luft“ und
»Klima“ zu bericksichtigen, entsprechend sollen Fachinformationen in Stadtklima-
karten umgesetzt werden und durch daraus abgeleitete Planungshinweiskarten er-
ganzt werden.

Laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, Fortschrittsbe-
richt 2020) nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,,Schlisselrolle im Bereich der
Klimaanpassung” ein. Da sich die steigende Hitzebelastung negativ auf die mensch-
liche Gesundheit auswirkt, ist im Themenbereich ,Stadtklima und Luftqualitat” ein
grofler Handlungsbedarf gegeben.

Das Gewerbegebiet ,,Am Oberwaldberg” in Mérfelden soll im 6stlichen Bereich er-
weitert werden. Die Eingriffe werden direkte Auswirkungen auf das Gelande- und
Lokalklima haben, so dass ein Klimagutachten durchzufiihren ist. Die derzeitige, pri-
mar offenlandgepragte Flache, mit wenigen Feldgehdlzen, soll bebaut werden, was
direkte Auswirkungen auf die nachtliche Kaltluft haben wird. Zu klaren ist, inwie-
weit eine Reduzierung der lokalen BellUftungsverhaltnisse der vulnerablen Wohn-
gebiete zu erwarten ist. Zusatzlich werden die thermischen Bedingungen (Hitze am
Tag) fur das Plangebiet und die direkt angrenzenden Flachen untersucht werden.

Fir die Durchfiihrung werden zwei Simulationsmodelle genutzt, um das nachtliche
Kaltluftgeschehen und die thermischen Bedingungen am Tag korrekt abbilden zu
konnen. Das methodische Vorgehen und die Ableitungen der klimatischen Wirkun-
gen des Planentwurfs werden nach VDI 3787 Blatt 1, Blatt 2 und Blatt 5 durchge-
fihrt.
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2 Untersuchungsgebiet

Das Gewerbegebiet ,Am Oberwaldberg” befindet sich westlich der BAB 5 im Osten
der Teilstadt Morfelden. Auf der 6stlichen Teilflache des als Gewerbegebiet gewid-
meten Gebietes soll eine Erweiterung stattfinden.

Die Lage des Untersuchungsgebietes ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Erweite-
rungsflache von ca. 16 ha erstreckt sich nordlich der B486 (Langener StralRe) zwi-
schen bestehendem Gewerbegebiet und dem 6stlichen Oberwaldberg.

Als Bestand wird der derzeitige Bebauungsplan Nr. 44 , Erweiterung Gewerbegebiet
Morfelden-Ost, Teil Stid” als vollstandig entwickelt angenommen.

X
sl +
£ fen Frankfurt
At \. § Flughafen
<

am Main
1\57) =
e ] & 13262
/S E) |\ .~
\'\ 00, e "
xB23 el °""“s€ S|
=5 %

/ .\. >
~$‘° <& § ‘ | \,.4"‘ °
f ; g? alldorf ' S,
Voo
X Uy

,/ QL""“ &Anqu ! ‘ 1']“ ,
N dEe ) Nl
C / "P&vn\v \.\ fx

$
¥ An denjEichen 8
O gy T ﬁ
\ S ERRIE w— SR allao N =5
\ A / 2 A o
: : " ,// f 3 s" I \ N e ooemnderi
: s n N easel |
: /_ // § e umen m'*“"“ 1. . el
° ) . 3
\1 }g 3’3 1 \ Al g - D ' N \ \
e 2 1 M T e A 5
JMonchbruch {”“"’"\"& §5' ; Morfelden Amzmn stz - Y L
| 8 , el
4 ‘\\ v il { 8 \ ' »
E—— [ | Am Bornbrus \ P

KT

101 95 Djgge o 71 -4
’ g 2 —— <
’ >l W I et L
‘/\/JWA/\N’\‘ icolauspforte_~" —k\\g‘k M”g“""'sn
Y s
f | —
S~ g VerkeNsigndeplatz
= = Flugplatz
________ i, s, el Egelsbach

Abbildung 1:Ubersichtskarte mit Markierung (rote Punkthme) des Untersuchungsgebietes, ohne Mafstab
(Topoplus, BKG).
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3 Bestandsaufnahme

Laut Planungshinweiskarte Kreis GroR-Gerau (2024) wird das Plangebiet als Aus-
gleichsraum mit hoher Bedeutung eingestuft. Diese Zuordnung kann in diesem De-
tailgutachten nicht weiter Uberprift werden und gilt als Anlass der Durchfiihrung
der vertiefenden Untersuchungen. Vor allem der Kaltluftvolumenstrom hat in die-
sem Bereich eine hohe Machtigkeit und damit ein hohes Ausgleichspotenzial (siehe
Abbildung 2). Daher ist es wichtig, die gelande- und siedlungsklimatische Wirkung
einer baulichen Entwicklung zu analysieren und ggf. Handlungsempfehlungen und
Malnahmen zur klimatischen Optimierung der aktuellen Planung zu formulieren.

Kaltluftvolumenstrom zu Oberflachentemperatur
a \ - Mérfelden-Walldorf 1:70.000 -

Kattiuftvolumenstrom
2,5 6,25 510

Oberflachentemperatur
30 535 s40 |48

i s o =20
ST d . 7 B %3 Oberflachentemperatur
SRa-9S 3 = = a Kaltluftvolumenstrom (m*ms)
~ > i . Fur planerische Zwecke interessiert der Kaltluftvolumen-

77777 strom als MaR fir die nachtliche Durchliftung. Die

Kaltluftvolumenstrom

Volumenstromdichte ist das Produkt aus Geschwindigkeit
der Luftmassen und Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie
viel Kaltluft durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt.

Oberfidchentemperatur
Die Oberfiachentemperatur wurde als Mittel aus

i tung fiir 3 ( Referenztage
im August aus den Jahren 2021 bis 2023 fiir den Vormittag
(£10:15 Uhr) gebildet. Die durchschnittliche Lufttemperatur
lag an diesen Tagen und zu dieser Uhrzeit zwischen 26,3
°C und 28,0 °C.

Bebauter Raum / Offenland ]

Die Kombination aus Kaltluftvolumenstrom und Ober-
flacher P! wird nur im Raum ange-
wendet. Im Bereich des O (typw. L: i )

ist eine D: der Oberfl2 auf Grund
der zeitlich schnell wechselnden Oberflachenbeschaffenheit
(z.B. Umbruch) planerisch nicht zieffihrend.

A g auf 1 ha (F
Die absoluten Zahlen zum Kaltluftvolumenstrom sowie zur
Oberfla werden als te fir je 1 ha
statistisch berechnet.

¥
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Abbildung 2: Ausschnitt aus der ,Kaltluftvolumenstrom zu Oberflachentemperatur” Karte Morfelden-Wall-
dorf 2024 mit markiertem Untersuchungsgebiet

Aufgrund der unmittelbaren Ndhe zum bereits bebauten Gewerbegebiet und im
weiteren Verlauf in Richtung Norden sowie in Richtung Wohnbebauung der Teil-
stadt Walldorfs, kommt der nachtlichen Kaltluft und damit dem Kaltluftvolumen-
strom eine besondere Bedeutung zu. Dies wird weiter gestarkt, da sich im Zuge des
projizierten Klimawandels vor allem dicht bebaute und hochversiegelte Bereiche
deutlich starker erwdarmen werden als naturnahe Flachen. Daraus folgt eine Steige-
rung der Bedeutung dieser Klimafunktion in den kommenden Dekaden.
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4 Beschreibung des Planvorhabens

In der Bestandsaufnahme in Kapitel 3 wird die Wirksamkeit des lokalen Kaltluftab-
flusses und die Funktion der Flache beschrieben. Dies wird durch eine potenzielle
Bebauung stark beeinflusst, so dass die Aufgabe der Planung eine moglichst sen-
sible Entwicklung hinsichtlich des lokalen Luftaustauschs und der thermischen Be-
lastung am Tag sein sollte.

0Lz 0k wpaD Wi W

4 DO 62+ SINOINGN
womeysziao W

Abbildung 3: Ausschnitt Vorentwurf Bebauungsplan Nr. 54, Stadt Mérfelden-Walldorf, Stand 13.03.2024

Die vorgesehene Entwicklung sieht drei Baufelder in Siid-Nord-Richtung vor, unter-
gliedert in GE1, GE2 und GE3 vor. Fir die Untersuchungen wurde eine maximale
Bebauung gewahlt, mit der Ost-West-Griinverbindung zum Trankweiher.

Kritisch zu prifen ist in Hinsicht der nachtlichen BelUftung die Barrierewirkung die-
ser Bauwerke. Die Verdanderung des Freiraums mit versiegelten Flachen und einer
Neuorganisation der Begriinung muss hinsichtlich der thermischen Belastung am
Tag bewertet werden.

7 von 28



INKEK.de Institut fir Klima- und Energiekonzepte Klimagutachten Gewerbegebiet Mérfelden-Ost

5 Nachtliche Kaltluft

Die Beriicksichtigung von Kaltluftsystemen in der Stadtplanung ist relevant, da bei
windschwachen, wolkenarmen sommerlichen Wetterlagen potenziell die nachtli-
che Abkihlung von bebauten Gebieten und damit die Erholung der Bevdlkerung vor
allem wahrend Hitzeperioden verbessert werden kann. Dementsprechend ist es
wichtig, die positive Wirkung der Kaltluft bei Planungen zu beriicksichtigen und auf-
rechtzuerhalten bzw. negative Auswirkungen auf das Kaltluftsystem zu minimieren.

Computergestitzte Simulationen des Kaltluftgeschehens kénnen die Bedingungen
im Bestand und nach einem Planungsprozess darstellen. Dadurch sind Vorher-
Nachher-Vergleiche quantifizierbar. Die Entstehung und der Abfluss von nachtli-
cher Kaltluft wurden mit dem Kaltluftmodell KLAM_21 simuliert.

5.1 Kaltluftabflussmodell KLAM_21

Fiir die Modellberechnungen wurde das Kaltluftabflussmodell KLAM_21 Version
2.012 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verwendet. Dieses ermoglicht die Si-
mulation der nachtlichen Kaltluftsysteme bei Hochdruckwetterlagen im komplexen
Geldnde.

AnschlieBend konnen die Modellergebnisse fiir planerische oder bioklimatische
Fragestellungen interpretiert werden, wie z.B. der Verlauf von Kaltluftbahnen, der
Einwirkbereich der Kaltluft und somit der Einfluss auf die Warmebelastung etc.

Fir die Simulationen wird eine neutral geschichtete, trockene und ruhende Atmo-
sphéare ohne Regionalwind angenommen. Die Rate der Kalteproduktion ist konstant
und von der Landnutzung / Bebauung abhéingig. Hindernisse (etwa in Form von
Baukdrpern) sind explizit in den Detailuntersuchungen bericksichtigt.

Als Kaltluft bezeichnet man ein Luftpaket, welches in Relation zur Umgebung gerin-
gere Lufttemperaturen aufweist. Methodik und Bewertung richten sich nach der
VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (Lokale Kaltluft).

Als Input-Daten wurden die Geldandehohe, die Landnutzung und alle Einzelgebdude
in einem 3x3 m Gitter aufbereitet (siehe Abbildung 4). Die Simulation des lokalen
Kaltluftgeschehens beginnt nach Sonnenuntergang und wird eine gesamte Nacht
betrieben. Die ausgewerteten Zeitpunkte in diesem Gutachten sind 2, 4 und 6 Stun-
den nach Sonnenuntergang.
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Abbildung 4: Simulationsgebiet KLAM_21 mit dargestellter Fldchennutzung und Gebdudestruktur,
geplante Neubauten in Rot dargestellt

5.2 Regionale Einordnung

Da der untersuchte Raum im Ubergeordneten Regionalklima eingebettet ist, wird
zunachst die regionale Ersteinordnung vorgenommen. Dazu werden Daten einer
Kaltluftanalyse herangezogen, die in einer 40 m Rasterauflosung vorliegen. Hierbei
werden kleinere Strukturen und Details aufgrund der Betrachtungshéhe nicht be-
ricksichtigt, diese Darstellung hilft jedoch bei der Einordnung im Raum und zur
Kontrolle, ob die Detailergebnisse der vertiefenden Simulationen plausibel sind.

Die Ergebnisse in Abbildung 4 zeigen den nachtlichen Kaltluftvolumenstrom im ge-
samten Siidhessen nach 3 Stunden. Als wichtige Flachen fir die Kaltluftversorgung
des Plangebietes stellt sich der slidliche Bereich dar. Hier wird ein hoher Kaltluftvo-
lumenstrom erzeugt, der aus Richtung Osten (Egelsbach) gespeist wird.
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Kaltluftvolumenstrom nach 3 Stunden

1< 2m¥ms
121 -5 m¥/ms
5.1 - 10 m¥/ms
m 11 - 15 m¥/ms
16 - 20 m¥*/ms
W21 -25m¥/ms
I 26 - 30 m¥*/ms
m 31 - 50 m¥*/ms
m51 - 75 m¥/ms
o > 76 m¥/ms

Abbildung 5: Ausschnitt aus dem regionalen Kaltluftabfluss Siidhessen mit markiertem Plangebiet

5.3 Kaltlufthéhe Gewerbegiet Morfleden-Ost

Die Abbildungen 6 — 11 zeigen die Kaltlufthéhe (Schichtdicke der Kaltluft in m Giber
Grund). Am Beginn des Kaltluftstroms betragt die Hohe der Kaltluft nicht mehr als
wenige Meter. Eine ausgepragte Stromung kann mehrere Dekameter erreichen.
Dargestellt ist zunachst der Bestand (Abbildungen 6-8) und anschlieBend die Pla-
nung (Abbildungen 9-11).
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Kaltlufthohe Bestand

Klimaanalyse
Mébrfelden - Bestand

Kaltluftanalyse
Néchtliche Abkuhlung nach 2h
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M Gebiude (Bestand)
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M Gebiude (Bestand)

0w \  Abbildung 7: Kaltlufthohe
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P

Kaltluftanalyse
Nachtliche Abkihlung nach 6h
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Kaltlufthohe Planung

Klimaanalyse
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Differenzkarte Kaltlufthohe Planung <> Bestand nach 4 Stunden

Die unterschiedlichen Zeitpunkte der Kaltlufthéhe in den einzelnen Karten zeigen
den Verlauf der Nacht, jeweils getrennt in den beiden Varianten Bestand und Pla-
nung. Um die Auswirkungen der Planung auf die Kaltlufthdhe quantifizieren zu kon-
nen wurde in Abbildung 12 eine Differenzkarte erstellt. Als Zeitpunkt dieses Ver-
gleichs wurde die Situation vier Stunden nach Sonnenuntergang gewahlt.

\ Klimaanalyse

\ Moérfelden
==y

Kaltluftanalyse
Nachtliche Abkihlung nach 4h

T Differenz Kaltlufthohe Planung-
3 r(d Bestand in [m)]

5 G|

-1--0,5

-0,5-0,1

I Gebiude (Planung)

0 375 750
W) Meter M 1:30.000 N

N Institut
g fur Klima- und
\ Energiekonzepte
i 2035, o Cpen

Abbildung 12: Differenz der Kaltlufthéhe Planung <> Bestand, 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Die Differenz der Kaltlufth6he betragt bis zu zwei Meter. Bei Umsetzung der Pla-
nung findet somit eine Reduzierung der Kaltlufth6he um diesen Wert statt. Dabei
ist der Ort entscheidend, wo diese Verringerung der Kaltlufthéhe analysiert wurde.
Der grofte Einfluss, bzw. die starkste Reduzierung erfolgt erwartungsgemald vor Ort
und in der direkten Umgebung des Eingriffs. Durch die neuen Gebaude finden im
Nahbereich (orangene Farbung) die groRten Auswirkungen statt. Die gelben Fla-
chen sind die Bereiche, auf denen mit einer Abnahme der Kaltlufthohe zwischen
0,5 — 1 m auszugehen ist. Bereiche unterhalb eines halben Meters werden bei die-
sen Auswertungen aufgrund der Unschérfe eines Computermodells ausgeblendet.

Bei dem Parameter der Kaltlufthdhe ist somit eine flachenhafte Reduzierung auf
der nordlich angrenzenden unbebauten Flache in Richtung Walldorf sowie dessen
erste Baureihen und dem Gewerbegebiet ,Am Oberwaldweg” zu verzeichnen. Die
groRten Auswirkungen finden im direkten Umfeld der Neubauten, auf dem Plange-
biet selbst statt. In Relation gesetzt, findet eine Reduzierung von etwa 15 — 20 m
auf 13 — 18 m statt.
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5.4 Kaltluftvolumenstrom

Im Unterschied zu den bisher vorgestellten Darstellungen, die die Kaltlufthéhe zu
den einzelnen Zeitpunkten bzw. in der Differenzbetrachtung zeigen, erfolgt hier
eine Betrachtung des Kaltluftvolumenstroms Uber die gesamte Hohe der Kaltluft-
schicht an einem Ort hinweg. Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus Ge-
schwindigkeit und Kaltlufthohe und gibt an, wie viel Kaltluft pro Zeiteinheit (s)
durch einen 1 m breiten Querschnitt (normal zur Flussrichtung, von der Erdober-
flache bis zur Kaltluftobergrenze) stromt (VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5).

Die dargestellten Vektoren (Pfeilrichtung) und Farbwerte (Kaltluftvolumenstrom in
m3/ms) entsprechen damit der tGber die Hohe der Kaltluftschicht integrierten Stro-
mungsgeschwindigkeit pro Querschnittsfliche. Der Kaltluftvolumenstrom be-
stimmt das Durchliftungspotential und die Wertigkeit der sogenannten Kaltluft-
bahnen. Durch die Richtungskomponente kann zudem die FlieRrichtung und der
Wirkbereich bestimmt werden.

Die Abbildungen 13 — 18 zeigen den Kaltluftvolumenstrom. Dargestellt ist zunachst
der Bestand (Abbildungen 13 - 15) und anschlieRend die Planung (Abbildungen 16
-18).
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Kaltluftvolumenstrom Bestand

Klimaanalyse
Marfelden - Bestand

Kaltluftanalyse
Nachtliche Abkihlung nach 2h
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Kaltluftvolumenstrom Planung
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Differenzkarte Kaltlufthohe Planung <> Bestand nach 4 Stunden

Analog zu dem Vergleich der Kaltlufthohe wurden die Auswirkungen der Planung
auf den Kaltluftvolumenstrom ebenfalls quantifiziert und in Abbildung 19 darge-
stellt. Als Zeitpunkt dieses Vergleichs wurde analog zur Auswertung der Kaltluft-
hoéhe die Situation vier Stunden nach Sonnenuntergang gewahlt.
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Abbildung 19: Differenz Kaltluftvolumenstrom Planung <> Bestand, 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Die Differenzspanne des Kaltluftvolumenstroms betrdgt 18 bis -18 m3/ms, was
durch die Heterogenitat dieses Parameters zu erkldren ist. Da es sich um ein
Produkt aus Kaltlufthohe und Stromungsgeschwindigkeit handelt, variieren die
Werte sehr viel deutlicher. Wichtig ist die Verortung der Auswirkungen.

Bei Umsetzung der Planung findet somit eine Reduzierung des Kaltluftvolumens im
Lee der Neubauten und im nérdlich angrenzenden Bereich des Gewerbegebietes
statt. Dies wird durch die Anstromrichtung verursacht. Die grofSte Reduzierung ist
erneut im direkten Umfeld der Neubauten zu verzeichnen. Da in diesem Bereich die
Kaltlufth6he am starksten abnimmt und die Windgeschwindigkeit im Windschatten
der Bauwerke auch sehr gering ist, findet hier eine Reduzierung von bis zu 18 m3/ms
auf nahezu null statt.

Durch die geplanten Hallen finden allerdings auch Umlenkungs- und lokale Be-
schleunigungseffekte statt. Da die Kaltluft dynamisch in das Gebiet flie8t, wahlt sie
neue Bahnen, wenn Hindernisse der FlieRrichtung entgegenstehen. Dies fuhrt ne-
ben der Reduzierung zu einer Verstarkung des Kaltluftvolumenstroms an anderen
Orten. Somit sind die Bereiche mit einem Zuwachs von bis zu 18 m3/ms zu erklaren.
Der sudliche Durchlass der nérdlichen Halle hin zu dem Trankweiher im Gewerbe-
gebiet ist ein entsprechendes Beispiel.
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6 Thermische Bedingungen

Bei dem vorgestellten Parameter der Kaltluft handelt es sich um ein nachtliches
Phianomen. Neben der Nachtsituation ist, vor allem im Zuge des projizierten Klima-
wandels, die Tagsituation und die damit verbundene Hitzebelastung ebenfalls wich-
tig zu beleuchten. Aus diesem Grund wurden die thermischen Bedingungen am Tag
mit einem weiteren Computermodell im dreidimensionalen Raum untersucht. Fir
die Mikroklimaanalyse wird das nicht-hydrostatische, dreidimensionale Stadt-
klimamodell ENVI-met (aktuelle Pro-Version) eingesetzt, um die klimatischen Aus-
wirkungen zu simulieren.

6.1 Beschreibung Mikroklima / Bioklima

Fiir eine planerische Bewertung ist die physiologisch dquivalente Temperatur (PET)
(vgl. Hoppe, 1999) von besonderer Bedeutung, da hier die EinflussgroBen auch ge-
trennt betrachtet werden kénnen, und somit die Auswirkungen planerischer MaR-
nahmen direkt ablesbar werden. Die physiologisch dquivalente Temperatur wird als
Funktion von der mittleren Strahlungstemperatur, der Windgeschwindigkeit, der
Lufttemperatur und des Wasserdampfdrucks [PET = f (tmrt,v,e,ta)], basierend auf
dem sogenannten Norm-Menschen, berechnet.

6.2 Stadtklimatische Bewertung liber den thermischen Index PET

Die biometeorologische KenngréRe PET (physiologisch dquivalente Temperatur)
beschreibt unter Bericksichtigung der thermophysiologischen Zusammenhange
das thermische Empfinden des Menschen (Brandenburg und Matzarakis, 2007). Sie
ist somit eine physikalische KenngroRe fiir das Wohlbefinden, das vom thermischen
Wirkungskomplex abhdngig ist (siehe Abbildung ). Neutralitdt herrscht dann, wenn
so viel Warme vom menschlichen Kérper aufgenommen wird, wie auch wieder ab-
gegeben wird (Gleichgewichtszustand).
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Direkte und diffuse Sonnenstrahlung, Reflexstrahlung (kurzwellig)

Warmestrahlung der Atmosphare und der Oberflachen (horizontal und vertikal) (langwellig)

Warmefluss des Menschen, Atmung, Verdunstung, Warmeleitung und Konvektion

Wind

Abbildung 20: Bioklimatische Bedingungen im AuRenraum

Fir eine planerische Bewertung ist die PET von besonderer Bedeutung. Um die Aus-
wirkungen planerischer MalRnahmen zu bestimmen, kénnen die zusammenwirken-
den Parameter auch getrennt betrachtet werden.

Die mittlere Strahlungstemperatur (tmrt) (mean radiant temperature) stellt die
langwelligen und kurzwelligen Strahlungsfliisse aus den vier Himmelsrichtungen,
sowie von oben und unten, die auf den Menschen einwirken, zusammengefasst als
eine Temperatur, dar. Sie hat den groRten Einfluss auf das thermische Empfinden.
Hauptfaktor ist die direkte Sonnenstrahlung, die schnell zum Hitzestress an heilRen
Sommertagen fiihren kann. Zusatzlich werden sowohl diffuse und reflektierte
Strahlungsflisse von der Umgebung als auch die langwelligen horizontalen Strah-
lungsfliisse mit aufgenommen. Uber die Erhebung der mittleren Strahlungstempe-
ratur kénnen die Effekte der bebauten Umwelt (Beton, Asphalt etc.) in ihren Aus-
wirkungen quantitativ analysiert werden.

Im oben beschriebenen Modellansatz konnen die Strahlungsfliisse auch als separa-
ter Parameter dargestellt werden, wodurch sich Baumaterialien tber ihre Speiche-
rung und ihren Reflexionsgrad (Albedo) in ihrer Wirkung auf den Warmehaushalt
des Menschen bewerten lassen.

Um Fehlinterpretationen vorzubeugen, werden die PET-Werte (angegeben in °C) in
Abhangigkeit des Stressniveaus des Menschen in die Kategorien der Tabelle 1 ein-
geordnet.

Dabei kommen dem Wohlbefinden und der menschlichen Gesundheit eine beson-
dere Bedeutung zu. Thermische Belastung in Form von Hitze belastet den Organis-
mus, erhoht den Hitzestress und ist auch fiir eine Erhdhung der Morbiditats- und
Mortalitdtsraten, insbesondere von alteren Menschen und Menschen mit Vorer-
krankungen, verantwortlich.
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Tabelle 1: Bereiche von Hitzestress in Abhédngigkeit des Bewertungsindex PET (Katzschner et al. 2010)

PET (°C) subjektives Empfinden Stressniveau
sehr heif’ extremer Hitzestress
heil3 starker Hitzestress
29-34 sehr warm moderater Hitzestress
25-28 warm schwacher Hitzestress
18-24 neutral kein thermischer Stress
13-17 kahl schwacher Kaltestress
<13 kalt Kaltestress

Die Windgeschwindigkeit ist ein weiterer wichtiger Parameter, da die Ventilation
die Warmefliisse des menschlichen Korpers mitbestimmt. Zudem kann tGber héhere
Windgeschwindigkeiten die thermische Belastung reduziert werden.

6.3 Planungsrelevanz

Wie bereits aufgefiihrt, werden die Stadtrdume primar hinsichtlich heiRer, som-
merlicher Tage bewertet. Wahrend der Tageslichtstunden tritt die grofSte Hitzebe-
lastung fiir Bewohner und Bewohnerinnen im stadtischen Freiraum auf. Im Sommer
dominiert die Anzahl der Tageslichtstunden gegeniiber den Nachtstunden. Fir
Frihjahr und Herbst gelten jeweils die entsprechenden Abstufungen und Verteilun-
gen der PET-Karten der Sommersimulationen, allerdings auf einem niedrigeren Ni-
veau. Durch den veranderten Sonneneinfallswinkel fallen die Schattenbereiche gro-
Rer aus, so dass hitzestressgefdahrdete Bereiche quantitativ kleiner werden und die
weiteren Abstufungen sich anteilig vergroBern. So kénnen Raume, die im Sommer
als belastet gelten, in anderen Jahreszeiten als angenehm empfunden werden.

6.4 Eingangsdaten mikroklimatische Betrachtung

Dem Modell stehen materialspezifische Eingangsdaten zur Verfliigung. Um eine
moglichst realistische Simulation durchfiihren zu kénnen, wurden die real vorhan-
denen Materialien fiir das Untersuchungsgebiet ausgewahlt und im Modell nach-
gebildet.

Fiir den Bodentyp wurde ein standardisiertes Bodenprofil gewahlt. Typischerweise
wird fiir groRe StraBen dunkler Asphalt verwendet, fiir die Gbrigen Fahrwege graue
Betonbeldge und fiur die Gehwege und Platze helleres graues Pflaster.

Bestandsgebdude wurden nachgebildet, Rasenflachen wurden als 5 cm hohes Gras
modelliert. Baume wurden je nach GroRe in zwei unterschiedliche Kategorien un-
terteilt (siehe Tabelle 2):

20 von 28



INKEK.de Institut fir Klima- und Energiekonzepte Klimagutachten Gewerbegebiet Mérfelden-Ost

Tabelle 2: Baumkategorien fur die Modellierung

Baumkategorie Hdhe Kronenbreite
1 10m 2m
2 20m 11m

Initialisierung

Um eine hohe solare Einstrahlung zu simulieren, wurde ein wolkenloser Sommertag
(21. Juni) gewahlt. Fir die Initialisierung wurde eine Lufttemperatur von 18° C um
7 Uhr abgeleitet. Windrichtung und -geschwindigkeit wurden fiir eine charakteris-
tische Sommerlage mit einer Anstromung aus 170° festgelegt, um eine besonders
sensible Situation als Priifung der Planung abzubilden.

21 von 28



INKEK.de Institut fir Klima- und Energiekonzepte Klimagutachten Gewerbegebiet Mérfelden-Ost

Modellaufbau

Abbildung 22: Modellaufbau Planung

Ergebnisse Mikroklima

Simuliert wurde eine sommerliche Hochdruckwetterlage, die durch niedrige Wind-
geschwindigkeiten in der Nacht, mittleren Windgeschwindigkeiten am Tag und mit
hohen Lufttemperaturen am friihen Nachmittag gekennzeichnet ist.

Die folgenden Abbildungen 23 bis 26 zeigen das Windfeld am Tag sowie die thermi-
sche Belastung, ausgedriickt als PET im Tagesverlauf zwischen 10 — 18 Uhr MESZ.
Die Gebaude sind als graue Flachen dargestellt. Die Vegetation wurde ausgeblen-
det.
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Abbildung 24: Windfeld Tag, Planung
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Thermische Belastung
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Abbildung 26: PET Tagesmittel, Planung
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Die nachtliche BellUftung wurde umfangreich durch die Kaltluftanalyse (Kapitel 5)
beschrieben, so dass bei der Mikroklimasimulation das Windfeld am Tag detailliert
ausgewertet wurde, da die Windbewegung groRe Auswirkungen auf die thermi-
schen Bedingungen ausmacht. In Abbildung 23 und 24 werden die Windfelder bei
einer Anstromung aus 170° dargestellt. Der anstromende Wind ist in der Lage Hin-
dernisse zu um- und tGberstromen, was durch lokal unterschiedliche Windgeschwin-
digkeiten ersichtlich ist. Im Lee der Gebdude und im Lee der Planung zeigt sich, dass
schon sehr bald ,,nach” einem Hindernis das Windfeld wieder bodentief durchgrei-
fen kann. Dies ist vor allem im nérdlichen Bereich der Plangebaude ersichtlich. Im
direkten Vergleich zum Bestand regeneriert sich das Windfeld schon nach wenigen
Dekametern.

Da das Plangebiet und das direkt angrenzende Gewerbegebiet durch die Planung
nicht zusatzlichen Hitzestress erfahren sollen, wurden die thermischen Analysen in
Form der PET-Karten im Tagesmittel angefertigt. Die Abbildungen 25 und 26 zeigen
jeweils die Ergebnisse auf den Freiflachen des untersuchten Gebietes. Schon im Be-
stand dominieren die orangefarbenen bis roten Bereiche. Dies wird durch den ty-
pisch hohen Versiegelungsgrad eines Gewerbegebietes verursacht. Zusammen mit
einem geringen Vegetationsvolumen entstehen groRflachige Lastraume. Aber auch
die angrenzenden Freiflachen sind an heilRen Sommertagen durch den fehlenden
Schatten durch hohe Temperaturen gepragt, so dass die offenlandgepragten Fla-
chen, die mit wenigen Feldgehdlzen ausgestattet sind, keine relevante Ausgleichs-
funktion fir den Bestand Gbernimmt. Positiv tritt der Trankweiher mit der umge-
benden Vegetation als Ausgleichsraum hervor.

Durch den Eingriff verandern sich die thermischen Bedingungen auf dem Plan-
grundstiick, da versiegelte Flachen ungiinstig sind und die lokale Reduzierung der
Windgeschwindigkeit die kiithlende Wirkung nicht mehr Gbernehmen kann. Die
Auswirkungen auf die angrenzenden Flachen sind am Tag allerdings nicht relevant.
Es sind keine Summationseffekte zu erwarten, die zu einer merklichen Steigerung
der Hitzebelastung fiihren werden. Dies trifft bei den aktuellen klimatischen Bedin-
gungen zu. Zu bedenken sind jedoch auch die zukiinftigen Entwicklungen. Daher
wird dringend empfohlen, die in Kapitel 7 formulierten Planungshinweise zu priifen
und umzusetzen.
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7 Schlussfolgerung

Laut der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS, Fortschrittsbe-
richt 2020) nimmt die Stadt- und Raumplanung eine ,,Schlisselrolle im Bereich der
Klimaanpassung” ein. Da sich die steigende Hitzebelastung negativ auf die mensch-
liche Gesundheit auswirkt, ist im Themenbereich ,Stadtklima und Luftqualitat” ein
grofler Handlungsbedarf gegeben.

Ziel dieses Gutachten ist die Bewertung der geldande- und siedlungsklimatischen
Auswirkungen bei Umsetzung der geplanten Erweiterung des Gewerbegebiets
Morfelden-Ost. Dabei wurden folgende klimatische Themen betrachtet:

= Nachtliches Kaltluftgeschehen (Kapitel 5)
=  Thermische Belastung am Tag (Kapitel 6)

Ergebnisse der Analyse und Planungshinweise

Kaltluft (groraumig)

Die mesoklimatischen Rahmenbedingungen werden maRgeblich vom regionalen
Kaltluftabfluss bestimmt. Die Analysen haben gezeigt, dass durch die Erweiterung
des Gewerbegebietes in Form von neuen Hallen und versiegelten Bereichen eine
deutliche Auswirkung auf das Kaltluftgeschehen ausgehen wird. Die ehemals kalt-
luftproduzierende Flache wird bebaut und verliert dadurch diese Funktion. Die Hal-
len wirken zudem als Hindernis fir die heranstromende Kaltluft aus stidlichen Rich-
tungen.

Als besonders relevant wird dieser Parameter angesehen, da die Kaltluft an heiRen
Sommertagen weitrdumig wirkt und Gberwarmte Gebiete effizient abkihlen kann.
In diesem Klimagutachten wurde daher eine detaillierte Untersuchung im weiten
Umfang durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass alle relevanten Bereiche, die als hit-
zesensibel gelten, abzudecken. Dazu gehort vor allem die stidliche Bebauung der
Teilstadt Walldorf.

Die Analyse des Kaltluftvolumenstroms hat gezeigt, dass eine deutliche Abnahme
der Beliiftungsleistung im Nahbereich der neuen Bebauung stattfinden wird. Zu-
dem konnte Uber den Kaltluftvolumenstrom die FlieBrichtung und die Effizienz ein-
zelner Kaltluftabflussbahnen herausgestellt werden. Im Vergleich zum Bestand
zeigt sich, dass vor allem die Belliftungsleistung im Bereich der nordlich angrenzen-
den Freiflachen zwischen Gewerbegebiet und Walldorf von diesen Auswirkungen
betroffen sein werden. Da in diesem Bereich eine Umlenkung der Kaltluft zu be-
obachten ist, sind nur Flachen betroffen, die als nicht sensibel einzuordnen sind, da
keine Wohnnutzung im relevanten Umfang hier verortet ist. Um sicherzustellen,
dass dennoch weiterhin ausreichend Kaltluft die Wohnbebauung Walldorfs errei-
chen kann, wurden Daten zur Kaltlufthohe aufbereitet. Dabei werden Bereiche der
ersten Baureihen Walldorfs (entlang der Zwillingstrale oder der siidliche Bereich
der PiemontstralRe) betroffen sein. Das bedeutet, bei der analysierten Uhrzeit (4
Stunden nach Sonnenuntergang), die bioklimatisch bedeutend ist, konnte die Kalt-
lufthéhe noch nicht 15 — 20 Meter an Kaltlufthohe erreichen, wie im Bestand, son-
dern erst 13 — 18 Meter. Da es sich in diesem Bereich hauptsachlich um niedrige
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Bebauung oder Larmschutzwdnde handelt, ist diese Reduktion hinnehmbar und es
werden keine merklichen Auswirkungen fiir die dort lebenden Menschen erwartet.

Empfehlungen Kaltluft:

= Um weiterhin ein Mindestmal} an Kaltluft zu produzieren, sollte moglichst
sparsam mit der Flachenversiegelung umgegangen werden. Grinflachen
im Plangebiet sollten demnach entwickelt werden, so dass die Reduzierung
abgemildert wird.

Hitze (lokal)

Die mikroklimatische Untersuchung hat ergeben, dass das Untersuchungsgebiet im
Bestand als belastet einzuordnen ist. Als Gunstraum wurde der Trankweiher lokali-
siert. Die offenlandgepragten Flachen des Plangrundstiicks tragen wahrend der
Tagstunden zu keiner relevanten Kiihlung des angrenzenden Bestands bei, da auch
unversiegelte Flachen ohne relevante Verschattung zu hohen Temperaturen ten-
dieren.

Durch die Erweiterung des Gewerbegebietes finden Auswirkungen der thermischen
Bedingungen auf dem Plangrundstiick statt, Summationseffekte auf den Bestand
wurden nicht gefunden. Dennoch findet die Reduzierung der Beliftung durch die
massive Hallenbebauung statt und die versiegelten Verkehrsflachen fihren zu er-
héhten Temperaturwerten. Dies kann durch geeignete MaBnahmen in manchen
Bereichen kompensiert werden.

Empfehlungen Hitze:

= GroRflachig unbeschattete Flachen fiihren in den Tagstunden zu thermi-
schen Belastungssituationen und sollten durch Schatten abgemildert wer-
den. Aus human-biometeorologischer Sicht ist dabei natirlicher Vegetati-
onsschatten kinstlichem (z.B. durch Sonnensegel) stets vorzuziehen.

= Zusatzliche Baume stellen sich als positiv heraus. Neben ihrer Funktion als
Schattenspender tragt der Verdunstungseffekt ebenfalls zu einer Abkiih-
lung bei.

= Dem Erhalt von Bestandsbdumen kommt eine groRe Bedeutung zu. Eine
klimaokologisch wertvolle Strukturierung der nérdlichen MaBnahmenfla-
che fihrt zu einer Verbesserung der mikroklimatischen Bedingungen und
weiterhin zur Kaltluftbildung in der Nacht

= Beider Auswahl der Baumarten ist unbedingt auf Resilienz gegentiber Tro-
cken- und Hitzestress zu achten, der schon heute den Baumbestanden in
Deutschland stark zusetzt. Empfehlungen sind der VDI-Richtlinie 3787 Blatt
8 zu entnehmen.

= Unversiegelte Flachen und Dachbegriinung sind in der Klimawandelanpas-
sung ebenfalls enorm wichtig, um Hitzebelastung zu reduzieren und die Fol-
gen von Starkregenereignissen zu vermindern. Eine Kombination aus Dach-
begriinung und Fotovoltaik wird aus Klimaschutzgriinden begrif3t.
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Aus stadtklimatischer Sicht wird die geplante Erweiterung des Gewerbegebiets
Morfelden-Ost als hinnehmbar eingeordnet. Die Reduzierung des nachtlichen Kalt-
luftgeschehens wird sich im geringen MaRe hauptsachlich auf unbebauten Flachen
auswirken und ein zusatzlicher Hitzeeintrag auf den Bestand des Gewerbegebiets
konnte ebenfalls nicht ermittelt werden.
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