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Ergebnis mesoskaliger Kaltluftstrbmungssimulationen. Kalt-
luftvolumenstromdichte 4 Std. nach einsetzender Kaltluftbil-
dung. Situation mit einer norddstlichen Regionalstrémung
(1.5 m/s)

Modellgebiet — Planungsvariante 1
Modellgebiet — Planungsvariante 2
Modellgebiet — Planungsvariante 3

Ist-Zustand. Ergebnisse mikroskaliger Strbmungssimulatio-
nen. Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m 0.G. bei
einer Anstrémung aus Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in
einer Héhe von 20 m 0.G.

Planungsvariante 1. Ergebnisse mikroskaliger Strémungssi-
mulationen. Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m
0.G. bei einer Anstrdmung aus Nordnordosten (20°) mit 1.5
m/s in einer Héhe von 20 m 0.G.

Planungsvariante 1. Ergebnisse mikroskaliger Strémungssi-
mulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit gegen-
Uber dem Ist-Zustand 2 m 0.G. bei einer Anstrdbmung aus
Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m (1.G.

Planungsvariante 12. Ergebnisse mikroskaliger Strdmungs-
simulationen. Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m
U.G. bei einer Anstrémung aus Nordnordosten (20°) mit 1.5
m/s in einer Héhe von 20 m 0.G.

Planungsvariante 2. Ergebnisse mikroskaliger Strémungssi-
mulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit gegen-
Uber dem Ist-Zustand 2 m (.G. bei einer Anstrébmung aus
Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m 01.G.

Planungsvariante 3. Ergebnisse mikroskaliger Strémungssi-
mulationen. Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m
U.G. bei einer Anstrémung aus Nordnordosten (20°) mit 1.5
m/s in einer Héhe von 20 m 0.G.

Planungsvariante 3. Ergebnisse mikroskaliger Strémungssi-
mulationen. Veranderung der Windgeschwindigkeit gegen-
Uber dem Ist-Zustand 2 m 0.G. bei einer Anstrdbmung aus
Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m (1.G.
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1 Aufgabenstellung

Im Nordwesten von Mérfelden-Walldorf ist an der Ecke Nordring - Aschaffenburger
StraBe - Am Gundhof eine wohnbauliche Entwicklung geplant (Lage siehe Abbil-
dung 1). Die dazu in Anspruch zu nehmenden Grundstiicksflachen westlich und
Ostlich des StraBenzugs Am Gundhof betragen zusammen 7.219 m2,

Durch die Lage des Planungsgebiets am Ubergang zu den Gundbachwiesen, die
sich als schmale Streifen entlang des Hengstbachs/Gundbachs zwischen der Orts-
lage Walldorf im Osten und dem Gundwald im Westen in Nordost-Stidwest-Rich-
tung erstrecken, sieht die Umweltprifung des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN am Planungsstandort einen Konflikt mit dem lokalen Kalt-
lufthaushalt und der &rtlichen Warmebelastung.

Messdaten der nahgelegenen DWD-Station Frankfurt-Flughafen belegen, dass im
Planungsgebiet in der Regel sidwestliche und norddstliche Windrichtungen vor-
herrschen. Die Gundbachwiesen entlang des Hengst-/Gundbachs bilden bei der-
artigen Situationen eine strdmungsparallele Ventilationsachse zwischen Wald und
Bebauung. Hier kann der H6henwind bodennah durchgreifen, wodurch die Belif-
tungsintensitat in der angrenzenden Bestandsbebauung forciert wird.

In siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnéchten
entwickeln sich Uber dem Wiesengelande seichte Kaltluftbewegungen, die von
dann zumeist vorherrschenden nordnorddstlichen bis nordéstlichen Héhenwinden
(regional- und groBwetterlagenbedingt) Bewegungsimpulse in Richtung Stdsid-
westen bis Sudwesten erhalten. Das derzeit unbebaute Planungsgebiet fungiert
dann als Einstrémbereich flr die Kaltluft in die Bestandsbebauung.

Mit der baulichen Flacheninanspruchnahme des Planungsgebiets gehen somit
nicht allein Kaltluftproduktionsflachen in Form von Wiesen und Gehdlzflachen ver-
loren, sondern es ist auch anzunehmen, dass die nur schwach ausgepragten Kalt-
luftbewegungen in Richtung der Bestandsbebauung im Stiden zwischen Nordring
und WaldenserstralBe vermehrt geschwacht werden. Folge ist u.a. ein Anstieg der
nachtlichen Warmebelastung.

Im Rahmen des Planungsprozesses wurde durch das Biro
NETZWERKARCHITEKTEN GMBH eine bauliche Entwicklungsstudie angefertigt, die
insgesamt drei Planungsvarianten zeigt.
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Planungsvariante 1 umfasst eine Reihung von 3-geschossigem Geschosswoh-
nungsbau in Form von 4- und 2-Spannern. Bei Planungsvariante 2 ist der Ge-
schosswohnungsbau (2- bis 4-geschossig) in Form von abgeknickten Zeilenh&u-
sern angerdacht und bei Planungsvariante 3 sind die Wohnbaukdérper als 3-ge-
schossige Solitare / Punkthduser vorgesehen.

Mit Hilfe der vorliegenden Klimaexpertise soll fur die drei Planungsvarianten in
Form einer Ersteinschatzung der Einfluss der angedachten Bebauung auf das 6rt-
liche klimatische Wirkungsgefuge bilanziert und bewertet werden. Dabei kann u.a.
auf Klimadaten des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES und des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN zurtckgegriffen werden. Erganzend werden mit Hilfe des
mesoskaligen Kaltluftstrémungsmodell KLAM_21 des DEUTSCHEN
WETTERDIENSTES die lokalen Kaltluftbewegungen im Planungsgebiet und in des-
sen Umfeld simuliert.

Wahrend mit Hilfe der o.a Grundlagendaten die ortsspezifischen klimadkologi-
schen Funktionsablaufe analysiert werden kdnnen, sind zur Bilanzierung der pla-
nungsbedingten strdmungsdynamischen Anderungen des lokalen, kaltluftbeding-
ten Windfeldes mikroskalige Modellrechnungen erforderlich. Durch diese lassen
sich im Rahmen der Ersteinschatzung die drei vorgelegten Planungskonzepte hin-
sichtlich ihrer Klimavertraglichkeit im Vergleich zum Ist-Zustand Gberprifen und
bewerten.

Die Modellrechnungen zur Ersteinschatzung der klimadkologischen Prozesse wer-
den mit den anerkannten Klimamodelle MISKAM (Programmautor: Dr. Eichhorn,
Univ. Mainz) durchgefihrt. Hiermit werden mdgliche strémungsdynamische
Gunst- und Ungunsteffekte des Bestandes sowie der Neuplanung auf das Pla-
nungsumfeld vergleichend analysiert und bewertet. Die Veranderungen der 6rtli-
chen Warmebelastung werden hieraus abgeleitet.

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsgebiet und Planungsvarianten

Die baulich in Anspruch genommenen Grundstlcke (Flst.-Nr. 254/5 und 20/3) im
geplanten Bebauungsplangebiet Nr. 16 ,Aschaffenburger StraBe / Am Gundhof*
umfassen eine Flache von 7.219 m2 und befinden sich in einer Héhenlage von ca.
99 — 100 m G. NHN (siehe Abbildungen 2 und 3).

Wie den Abbildungen 4 und 5 zu entnehmen ist, umfasst das ca. 5.985 m? grof3e
Planungsteilgebiet westlich des StraBenzugs Am Gundbach Wiesen- und Gehdlz-
flachen. Die Gehdlzbestande sind im Norden recht dicht. Die Teilflache im Osten
weist eine FlachengréBe von 1.234 m? und ist gréBtenteils mit Rasen bedeckt. Nur
am Ost- und Nordrand befinden sich Gehdlzbestande.

Nérdlich des Planungsgebietes grenzen die Gundwiesen/Gundbach-Park mit dem
Hengstbach/Gundbach an, die in Form eines schmalen Streifens zwischen der
Ortslage Walldorf und dem Gundwald in Nordost-Stidwest-Richtung verlaufen. Die
Wiesenflachen und der naturnah gestaltete Kinderspielplatz direkt nérdlich des
Flst.-Nr. 20/3 stellen bzgl. der Kaltluftentstehung Optimalflachen dar.

Sudwestlich des Planungsgebiets schlieBen am Nordring atriumartige 1- bis 2-ge-
schossige Bungalowbauten an. Sidlich des Nordrings bzw. der Aschaffenburger
StraBe Uberwiegen 1- bis 2-geschossige Wohnhauser. Ostlich des Planungsge-
biets bestehen entlang des StraBenzugs Am Wildzaun 1- bis 3-geschossige Wohn-
hauser.

Die vorgelegten Planungsvarianten fir die angedachte Bebauung im Bebauungs-
plangebiet berlicksichtigen u.a. nachfolgende Vorgaben:

e Typologisch soll Geschosswohnungsbau (ca. 3 - 4 Geschosse) realisiert wer-
den.

¢ Die Dichte soll sich an einem Wert von 100 WE/ha orientieren.

e Fir die Stellplatze soll ein Schlissel von ca. 1.25 Stpl./WE zu Grunde gelegt
werden.

e Der Spielplatz (Flst.-Nr. 20/2) ist nicht Gegenstand der Planung.

OKOPLANA Seite 3
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Planungsvariante 1 (Abbildung 6):

Die Planungsvariante 1 sieht in Form von zwei 3-geschossigen Zweispannern und
finf 3-geschossigen Dreispannern 72 Wohneinheiten vor. Die GRZ (oberirdisch, /
nur Hauptgebaude) belauft sich im Baufeld 1 im Westen auf 0.34 und im Osten auf
0.31. Die GFZ (oberirdisch, / nur Hauptgebaude) zeigt Werte von 1.03 (Westen)
bzw. 0.93 (Osten).

Die erforderliche Anzahl der PKW-Stellplatzflachen wird lber eine Tiefgarage mit
58 Stellplatzen und Uber oberirdische Parkplatze (30 Stellplatze), die gréBtenteils
entlang des StraBenzugs Am Gundhof angeordnet sind, bereitgestellt. Die Tiefga-
ragenzufahrt ist im Bereich Am Gundhof geplant.

Planungsvariante 2 (Abbildung 7):

Die Planungsvariante 2 zeigt den angedachten Geschosswohnungsbau in Form
von drei geknickten Zeilenhduser (2-, 3- und 4-geschossig) im westlichen Pla-
nungsteilgebiet und in Form eines 3-geschossigen Mehrfamilienhauses im 6stli-
chen Teilgebiet. Die Anzahl der Wohneinheiten betrégt insgesamt 88. Die GRZ
(oberirdisch, / nur Hauptgeb&ude) belduft sich im Baufeld 1 im Westen auf 0.39
und im Osten auf 0.31. Die GFZ (oberirdisch, / nur Hauptgebaude) zeigt Werte von
1.23 (Westen) bzw. 0.93 (Osten).

Die PKW-Stellplatzflachen werden Uber eine Tiefgarage im westlichen Teilgebiet
(110 Stellplatze) und 21 oberirdische Parkplatze zur Verfigung gestellt. Die Tief-
garagenzufahrt ist im Bereich Am Gundhof angeordnet.

Planungsvariante 3 (Abbildung 7):

Bei der Planungsvariante 3 ist die Bebauung in Form von sechs 3-geschossigen
Solitéarbauten vorgesehen und umfasst insgesamt 60 Wohneinheiten. Die GRZ
(oberirdisch, / nur Hauptgebdude) belduft sich im Baufeld 1 im Westen auf 0.30
und im Osten auf 0.29. Die GFZ (oberirdisch, / nur Hauptgebaude) zeigt Werte von
0.89 (Westen) bzw. 0.88 (Osten).

Die erforderliche Anzahl der PKW-Stellplatzflachen wird Uber Uber oberirdische
Parkplatze (77 Stellplatze) angeboten, die entlang der StraBenziige Am Gundhof,
Nordring und Aschaffenburger Stral3e angeordnet sind.

OKOPLANA Seite 4
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3  Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der kleinklimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch re-
levanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine Bestandsaufnahme der
ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe.

Hierbei wird im Wesentlichen auf Klimadaten der DWD-Station Flugwetterwarte
Frankfurt a. M. (geografische Lage: Breitengrad 50.0496 / Langengrad 8.5887) zu-
rickgegriffen, die sich ca. 4.5 km nordwestlich des Planungsgebiets befindet.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des Mesoskalenmodells KLAM_211
(Rechenauflésung in der Horizontalen 10 x 10 m) die lokalen Kaltluftbewegungen
bestimmt, um damit detailliert Aufschluss Gber die klimadkologische Funktion des
Planungsgebiets zu erhalten.

Das 2-dimensionale Kaltluftabflussmodell KLAM_21 berechnet auf Grundlage ei-
nes digitalen Gelandemodells (DGM_10, bereitgestellt durch die HESSISCHE
VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION, Abbildung 2) und
der Flachennutzung die nachtliche Dynamik von Kaltluftbewegungen. Laut DWD
(2005) hat sich das Modell in einer Vielzahl von Klimagutachten bewahrt.
KLAM_21 simuliert u.a. die zeitliche Entwicklung von KaltluftflieBgeschwindigkei-
ten, KaltluftflieBrichtungen und Kaltluftvolumenstrémen.

Da KLAM_21 als ein zweidimensionales Modell nur eine einzige Kaltluftschicht
kennt, wird die Temperaturanderung mit der Héhe innerhalb dieser Schicht durch
ein universelles Temperaturprofil beschrieben, das auf Kenntnissen aus empiri-
schen Studien beruht und auf die jeweilige Situation (Kalteinhalt und Dicke der
Kaltluft) an den Punkten im Rechengitter angewandt wird.

Mit nachgeschalteten mikroskaligen Strémungssimulationen werden der Ist-Zu-
stand sowie die Planungsvarianten 1, 2 und 3 bzgl. ihres Einflusses auf das lokale
BelGftungsgeschehen (Nachtsituation mit vermehrt stabiler Luftschichtung) ver-
gleichend analysiert und bewertet. Die Modellrechnungen erfolgen mit dem 3-di-
mensionalen prognostischen Strdomungsmodell MISKAM?.

! DEeurscHER WETTERDIENST (2008): Das Kaltluftabfluss-Modell KLAM_21. Theoretische Grundla-
gen und Handhabung des PC-Programms. Offenbach a. M.

GIese-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Strémungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Strdémungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.
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Die Bau- und Flachennutzungsstrukturen werden in einem Gitter (Rechenauflo-
sung in der Horizontalen 2 x 2 m) abgebildet. Vegetationsflachen werden Uber ihre
Wuchshoéhe, Blattflachendichte und Bedeckungsgrad definiert.

Das Modellgebiet umfasst ein Flache von 400 x 316 m zzgl. Randzellen.

Die Modelle entsprechen dem Stand der Technik und sind langjahrig gepriift.
Weitere Details zu den Klimamodellen KLAM_21 und MISKAM kdnnen folgenden
Internetseiten enthommen werden:

https.//www.dwd.de/

https://docplayer.org/73084289-Miskam-giese-eichhorn-umweltmeteorologische-
software-handbuch-zu-version-6-im-auftrag-von-am-spielplatz-wackernheim-
tel.html

Auf Grundlage der klimadkologischen Analysen erfolgt eine abschlieBende klima-
Okologische Bewertung der drei vorgelegten Planungsvarianten.
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4  Klimatische Rahmenbedingungen im Raum Morfelden-Walldorf
und ihre prognostizierten zukiinftigen Entwicklungen

Der Jahresmittelwert der Lufttemperatur liegt im Raum Méorfelden-Walldorf
(www.dwd.de) fir den Zeitraum 1981 — 2010 bei einem Wert von ca. 10.5°C.
Nach www.klimafolgenonline.de liegt die Anzahl der Sommertage (Tmax = 25°C)
liegt bei 55.7 Tagen (1981 —2010). Die Anzahl der heiBen Tage (Tmax = 30°C) wird
mit 14.2 (1981 — 2010) angegeben.

Der Jahresniederschlag betragt ca. 630 mm/Jahr. Die Sonnenscheindauer belauft
sich auf ca. 1.655 Std./Jahr.

Das Stadtgebiet von Morfelden-Walldorf gehért mit seiner Lage im Rhein-Main-
Tiefland nach CHRISTOFFER ET AL. (1989) zu einer der windschwéachsten Regionen
Deutschlands.

Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2008 — 2017) der Station DWD Flug-
wetterwarte Frankfurt a. M® (Abbildung 9), so zeigt sich deutlich der Einfluss des
von Sudwest nach Nordost verlaufenden Taunus, durch den die ausgepragte Hau-
figkeit der sidwestlichen (ca. 33.6% der Jahresstunden) und norddéstlichen (ca.
29.5% der Jahresstunden) Richtungssektoren hervorgerufen wird.

Die héchsten mittleren Windgeschwindigkeiten (4.0 — 4.8 m/s) werden groBwetter-
lagenbedingt bei Winden aus stdwestlichen Richtungen registriert. Bei Winden
aus norddstlichen Richtungen (Nebenmaximum) stellen sich mittlere Windge-
schwindigkeiten von 2.0 — 3.1 m/s ein. Die geringeren Windgeschwindigkeiten deu-
ten darauf hin, dass die Nordostwinde h&ufig mit schwacher ausgepragten Lokal-
und Regionalstrémungen in Verbindung zu bringen sind.

Der Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit liegt bei ca. 3.2 m/s.

Ahnliche Windrichtungsverteilungen zeigen auch Windmessungen aus dem Jahr
2013 an der HLNUG-Luftmessstation Raunheim (Grafik 2), die sich ca. 10 km
westlich des Planungsgebiets befindet.

Die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit betragt ca. 1.7 m/s (2017). Ein derartiger
Wert dirfte auch in der Bebauung von Mérfelden-Walldorf zu erwarten sein.

3 www.dwd.de
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Grafik 1:  H&ufigkeitsverteilung der Windrichtung an der HLNUG-Luftmessstation Raunheim Ja-
nuar — Dezember 2013 (aus HMUKLYV (2015): 2. Fortschreibung. Luftreinhalteplan fiir
den Belastungsraum Rhein-Main, Teilplan Risselsheim. Wiesbaden.)

Fir die Betrachtung der Auswirkungen des Planungsvorhabens im vorgesehenen
Bebauungsplangebiet Nr. 16 ,Aschaffenburger StraBe / Am Gundbach® auf die
ortsspezifischen kleinklimatischen Verhéltnisse wird das Augenmerk vermehrt auf
thermisch belastende Sommernéachte/Tropennéchte gelegt. Regionalen und loka-
len Kaltluftbewegungen kommen dann als thermischen Gunsteffekten besondere
Bedeutung zu.

In den Abbildungen 10.1 und 10.2 sind exemplarisch die Tagesgange der Luft-
temperatur und des Windes an der DWD-Station Flugwetterwarte Frankfurt a. M.
dargestellt. Beide Tagesgange (24.-25.07.2018, 03.-04.08.2018) zeigen den Luft-
temperaturverlauf im Zuge eines heiBen Sommertags. Die Tageshéchsttempera-
turen werden gegen 16:00 Uhr bzw. 17:00 Uhr erreicht.

In den Nachtstunden flaut der Wind zunehmend ab und es haufen sich norddstli-
che Windrichtungen, was auf regionale Strdmungsprozesse im Rhein-Main-Tief-
land zurtickzufihren ist.

Derartige tagesperiodische Windrichtungsdrehungen sind an sogenannten Strah-
lungstagen, an denen sich bevorzugt kaltluftinduzierte Regionalwindsysteme aus-
bilden kdnnen, verstarkt zu beobachten.

So sind in Mérfelden-Walldorf in Strahlungsnéchten (ca. 22% der Néachte im Jahr)
auch entlang der Gundbachwiesen vermehrt nordéstliche Luftbewegungen zu er-
warten. Sie tragen in der angrenzenden Bebauung wesentlich zur Bellftung und
thermischen Entlastung bei.
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Zur vertiefenden Analyse der lokalen Kaltluftbewegungen entlang der Gundbach-
wiesen dienen Ergebnisse mesoskalige Kaltluftsimulationen mit dem Modell
KLAM_21, Vers. 2012.

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrbmung bei gegebe-
ner zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungsko-
effizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden neun Land-
nutzungsklassen bericksichtigt: Dichte Bebauung, lockere Bebauung, versiegelte
Flachen, unversiegelte Freiflachen, teilversiegelte Flachen, Eisenbahntrasse,
Buschflachen, Gehélzflachen/Wald und Wasser.

GréBere bebaute Flachen im weiteren Umfeld des Planungsstandorts werden als
teilweise durchstrombare (porése) Hindernisse im Modell bericksichtigt
(DEUTSCHER WETTERDIENST 2008). Damit gelingt es, die Strdmungsverdrangung
durch die Baukérper sowie die bremsende Wirkung der Gebaude in Ubereinstim-
mung mit Beobachtungen zu modellieren.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgrée von 2.010 x 1.510 km
(3.08 km2). Die Gitteraufldsung des zu Grunde gelegten digitalen Gelandemodells
betragt 10 m.

In klaren, windschwachen Strahlungsnachten, d.h. bei autochthonen Wetterlagen,
kiihlen sich die Erdoberflache und die bodennahe Luftschicht intensiv ab. Grund
fir die AbkUhlung ist die effektive Ausstrahlung, d.h. die Differenz zwischen der
Warmeausstrahlung der Oberflache und der langwelligen Gegenstrahlung der At-
mosphare. Letztere ist zu gering, um die Ausstrahlung zu kompensieren, so dass
ein Warmeverlust entsteht. Der Warmeaustausch zwischen der sich abkihlenden
Oberflache und der Atmosphare fihrt dann dazu, dass die abgestrahlte Warme
teilweise der bodennahen Luftschicht entzogen wird, d.h. es kommt zur Produktion
von Kaltluft (vgl. DWD 2017).

Grinflachen mit entsprechendem Kaltluftbildungspotenzial (z.B. Wald, Wiesen,
Hausgéarten) sind im Planungsumfeld zu finden (z.B. Gundbachwiesen).

Nach KING (1973) weisen Freiflachen (Wiese, Acker, Brachland etc.) eine Kaltluft-
produktionsrate von etwa 12 m3/mz2h auf. Demgegenuber liefern Gewasser, versie-
gelte Oberflachen und dicht bebaute Siedlungs-, Gewerbe- und Industriegebiete
keinen Beitrag oder einen negativen Beitrag zur Kaltluftbildung. Die Materialien
derartiger Flachen (Wasser, Beton, Asphalt etc.) speichern tagsiber groBe War-
memengen, die sie nachts sukzessive wieder an die Atmosphére abgeben.
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Areale solcher Flachennutzung sind deshalb wahrend windschwacher Strahlungs-
nachte warmer als ihr Umland.

Horizontale Temperaturunterschiede zwischen Freiland und Bebauung sowie das
Gelanderelief sind die treibenden Krafte fir lokale, thermisch bedingte Windsy-
steme. Da kaltere Luft (bei gleichem Umgebungsdruck) schwerer ist als warme,
beginnt sie abzusinken. Die Folge ist ein Druckanstieg am Boden unter dem Ab-
sinkbereich und eine Druckabnahme in der H6he, was wiederum zu Ausgleichs-
strdmungen mit zirkulierendem Charakter fihrt (vgl. DWD 2017).

Die Ergebnisse der durchgefihrten Kaltluftberechnungen werden fur den Zeitpunkt
vier Stunden* nach einsetzender Kaltluftbildung dargestellt.

Bioklimatisch ist vor allem eine méglichst rasche nachtliche Abkihlung von Bedeu-
tung, damit tagstber Gberwarmte Wohnungen in den Nachtstunden durchgeluftet
werden kénnen und kiihle Umgebungsverhaltnisse die bioklimatische Entlastungs-
wirkung intensivieren.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu den KaltluftflieBgeschwindigkeiten und
KaltluftflieBrichtungen (Abbildung 11) zeigen, dass sich in Strahlungsnachten ent-
lang des Hengst-/Gundbachs auffallende Kaltluftbewegungen aus norddstlichen
Richtungen einstellen, wobei Uber rauigkeitsarmen Wiesenflachen und tGber dem
Spielplatz norddstlich des Planungsgebiets die héchsten mittleren KaltluftflieBge-
schwindigkeiten (0.5 — 1.0 m/s) zu registrieren sind. Diese Flachen bilden die be-
vorzugten Kaltluftzugbahnen. Im westlichen Planungsteilgebiet, das z.T. von dich-
ten Gehdlzbestanden gepragt ist, sinken die Strémungsgeschwindigkeiten auf un-
ter 0.5 m/s.

Die Windvektoren belegen, dass tber den StraBenzug Am Gundbach und das Pla-
nungsgebiet die Kaltluft in die Bebauung am Nordring einflieBen kann und entlang
der Kelsterbacher StraBe und Waldenserstra3e auch weiter im Siden zur Forcie-
rung der nachtlichen Abkuihlung beitragt.

Bilanziert man die értliche Kaltluftvolumenstromdichte® (Abbildung 12), so strémt
zwischen dem West- und Ostrand des Planungsgebiets ein Kaltluftvolumenstrom
von ca. 440 m®/s nach Siden.

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 00:00 (MEZ)

Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstromdichte versteht man, vereinfacht ausgedruckt,
das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung
(Schichthéhe) und der horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts
(Durchflussbreite).)
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Als grobe Faustregel gilt, dass die Eindringtiefe von Kaltluft je 1.000 m3/s ca. 100
m betragt. Im strdomungsoffenen Bereichen (z.B. strémungsparallele StraBenziige,
Gartenbereiche) kann die Eindringtiefe jedoch auch deutlich gréBer sein. Dement-
sprechend reichen die Ventilationseffekte und die abkihlende Wirkung der Gber
das Planungsgebiet in die Bebauung vordringenden Kaltluft ca. 40 — 60 m weit
nach Stden. Danach nimmt die BelUftungs- und Abkihlungswirkung deutlich ab.

Trotz der rdumlich recht eng begrenzten strdmungsdynamischen und thermischen
Positivwirkung ist aus klimadkologischer Sicht zwischen dem Freiraumgeflige
Gundbachwiesen/Gundwald und der Bebauung eine mdglichst offene raumliche
Verzahnung zu sichern. Entsprechend resultiert aus der geplanten Flachennut-
zungsanderung (Grinflachen — Wohnbebauung) bei der Umweltprifung nach
REGIONALVERBAND FRANKFURTRHEINMAIN ein Konflikt mit dem lokalen Kaltluft-
haushalt und der 6rtlichen Warmebelastung.

Der Sicherung értlicher Kaltluftproduktionsflachen und Kaltluftleitbahnen vom Frei-
raumgefige in die Bebauung wird zukinftig an Bedeutung zunehmen, da die som-
merliche Wéarmebelastung infolge des globalen Klimawandels weiter ansteigen
wird.

Nach Berechnungen des POSTDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) wird die mittlere Jahresmitteltemperatur im Raum
Mérfelden-Walldorf im Zeitraum 2031 — 2060 gegentber der Zeitspanne 1981 —
2010 um ca. 1.7 K zunehmen. Die Anzahl der Sommertage wird um ca. 27 Tage
ansteigen und auch bei den hei3en Tagen wird sich eine pragnante Haufung (+11
Tage) einstellen. Den Projektionen liegt das Antriebsszenario RCP8.5 (mittlere
Temperaturzunahme) zu Grunde, die hohe zukiinftige Treibhausgasemissionen
berlcksichtigen.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen.

Die erhéhte Warmebelastung fuhrt insbesondere bei alten und kranken Menschen
sowie Kleinkindern zu gesundheitsgefahrdendem Hitzestress.

Um Stadte langfristig tolerant gegenliber den prognostizierten Hitzeereignissen zu
entwickeln, werden daher in der Stadtplanung aktuell in vielen deutschen Stadten
(vgl. FRIEDRICHS, S. ET AL. 2014) klimadkologische Zielvorstellungen formuliert.
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Es sollen insbesondere MaBnahmen

e zum Erhalt oder zur Schaffung glnstiger BelUftungseffekte,

e zum Erhalt oder zur Schaffung von Freiflachen (Klimaoasen) und Frischluft-
schneisen,

e zur Flachenentsiegelung, zur Begriinung (Verschattung) von StraBenziigen und
Freiflachen,

e zur Foérderung von Dach- und Fassadenbegriinungen,

e zum Erhalt oder zur Schaffung offener Wasserflachen und

e zur Optimierung der Gebaudeausrichtung

ergriffen werden.
Diesen Forderungen stehen bauliche Verdichtungen in Stadtgebieten entgegen.

Im Rahmen der vorliegenden Klimaexpertise zur Ersteinschatzung der klimadko-
logischen Folgeerscheinungen durch den geplanten Hochbau im vorgesehenen
Bebauungsplangebiet Nr. 16 ,Aschaffenburger StraBe / Am Gundhof“ werden da-
her nachfolgend die planungsbedingten Modifikationen bzgl. der kaltluftbedingten
Bellftungsintensitat aufgezeigt und bewertet.
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5 Numerische Modellrechnungen zur kleinrdumigen Bilanzierung
der oOrtlichen Stromungsmodifikationen durch die vorgelegten
Planungsvarianten 1 - 3

Wie in Kap. 3 bereits angefuhrt, werden zur Bilanzierung der klimadkologischen
Folgeerscheinungen einer Bebauung im Planungsgebiet numerische Strémungs-
simulationen durchgefiihrt. Dem aktuellen Ist-Zustand werden dabei Bebauungs-
strukturen entsprechend der Planungsvarianten 1- 3 gegentber gestellt.

Hierbei kommt das Mikroskalenmodell MISKAM zum Einsatz.

Das betrachtete Modellgebiet umfasst eine Ausdehnung von 400 m x 316 m (zzgl.
Randzellen) in Ost-West-Richtung und in Stid-Nord-Richtung (siehe Abbildungen
13.1 - 13.3). Die vertikale Erstreckung des Modells betragt 100 m. Die Berechnun-
gen werden mit einer horizontalen Gitterauflésung von 2 m durchgefthrt. Durch
die gewahlte hohe raumliche Auflésung lassen sich auch detalilliert die Belliftungs-
verhaltnisse innerhalb des Planungsgebiets beschreiben. In vertikaler Richtung
betragt die Rechenauflésung min. 0.5 m und steigt bis zur Modelloberkante nicht-
aquidistant auf 16 m an.

Bei den Berechnungen wird eine fir Strahlungsnéchte typische Situation mit loka-
len nordnorddstlichen Kaltluftbewegungen (20°) betrachtet, bei welcher das Pla-
nungsgebiet bislang als Zugbahn fir bodennahe Kaltluft aus dem Bereich Hengst-
/Gundbach in Richtung der Bestandsbebauung fungiert. Als Eingangsgeschwin-
digkeit wird den Berechnungen typischerweise jeweils ein Wert von 1.5 m/s (20 m
0.G.) zu Grunde gelegt.

Hohere Vegetation (Baume, Gehdlze) wird bei den Windfeldberechnungen mit
Hilfe von Rauigkeitsfaktoren beriicksichtigt. Den Gehdlzbestanden wird ein Blatt-
bedeckungsgrad von 40 — 60% zugeordnet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG / Bewe-
gungsraum des Menschen). Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit
far eine 1 m machtige Luftschicht (H6he + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strdmungsmaodifikationen durch die Planungsvarianten 1 —
3 erfolgt eine Differenzendarstellung zum Ist-Zustand.
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Die Abbildung 14 zeigt das berechnete Windfeld des Ist-Zustands in einer Hoéhe
von 2.0 m 0.G.

Deutlich erkennbar sind auf dem Bild des Ist-Zustandes die Luv- und Lee-Effekte
von Geb&uden und die windabbremsende Wirkung von dichten Gehdlzbestéanden.
Die im bodennéachsten Luftraum (2.0 m 0.G.) durch die Oberflachenrauigkeit des
Bodens und der Vegetation von 1.5 m/s (20 m 0.G.) in freien Lagen auf Werte
zwischen 0.6 und 1.1 m/s reduzierte Windgeschwindigkeit wird durch héhere Ve-
getationsbestande und bauliche Strdmungshindernisse weiter verringert.

Das Planungsgebiet 6stlich und westlich des StraBenzugs Am Gundbach ver-
knipft die Bestandsbebauung sldlich des Nordrings / Aschaffenburger StraBe mit
dem Kaltluftpotenzial des Freiraumgefliiges Hengstbach/Gundbach/Gundwald.

Im westlichen Teilbereich des Planungsgebiets bilden die z.T. recht dichten Ge-
hélzbestande allerdings Barrieren, wodurch die kaltluftbedingte Bellftungsintensi-
tat deutlich abgeschwacht ist. Hauptzugbahn bildet daher der &stliche Pla-
nungsteilbereich mit dem nérdlich angrenzenden Spielplatz (Gundbach-Park).

Weitgehend stromungsparallele StraBenzlge in der Bestandsbebauung (z.B. Kel-
sterbacher StraBBe, Am Wildzaun, WaldenserstraBe und Nordring) treten aufgrund
ihrer geringen Oberflachenrauigkeit als Ventilationsachsen hervor, Gber welchen
die Kaltluft vermehrt in die Bebauung vordringen kann und dort die né&chtliche Ab-
kUhlung forciert (= klimadkologischer Positiveffekt).

Bei Realisierung der Planungsvariante 1 (Abbildungen 15.1 und 15.2) ist durch
die Uberbauung der bisherigen Freiflachen eine deutliche Verénderung des klein-
raumigen Strdbmungsgeschehens zu bestimmen.

Im Windschattenbereich der geplanten Geschosswohnungsbauten kommt es ent-
lang des Nordrings, in der Kelsterbacher StraBBe und in der Waldenserstraf3e zu
einem Rickgang der kaltluftbedingten Bellftungsintensitat. Der StraBenzug Am
Gundbach fungiert zwar weiterhin als Kaltluftzugbahn zwischen dem Freiraumge-
flge entlang des Hengstbachs/Gundbach/Gundwald und der Bestandsbebauung
sudlich der Linie Nordring/Aschaffenburger StraBBe, die geplante Anordnung der 3-
geschossigen Baukérper A, B, E und F (siehe Abbildung 15.1) ermd&glicht der aus
Nordnordosten zustrémenden Kaltluft allerdings keine intensive Durchstrémung.
Mittlere Strémungsgeschwindigkeiten von unter 0.2 m/s lassen insbesondere am
Sudwestrand des Planungsgebiets (Bereich der Gebdude A und E) vermehrt
Luftstagnation erwarten. Hierdurch wird auch die BelGUftungsintensitat im Bereich
des Nordrings auf H6he der Bebauung Nordring 63 — 67 deutlich reduziert.
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Bei den Modellrechnungen wird dabei davon ausgegangen, das die z.T. dichten
Geholzbestéande nérdlich des westlichen Planungsteilgebiets erhalten bleiben.

Gunstiger stellt sich die Bellftungssituation im Bereich der geplanten Baukérper
B, C und D dar. Die Gebaudeanordnung und die Geb&udeabstandsflachen lassen
eine ausreichende Kaltluftdurchstrémbarkeit zu, so dass die Windgeschwindig-
keitsreduktion gegenliber dem Ist-Zustand entlang der Kelsterbacher StraBe und
WaldenserstraBBe auf ca. 0.1 — 0.2 m/s beschrankt bleibt. Eine zusétzliche Neigung
zu Kaltluftstagnation ist allein im direkten Windschattenbereich des Geb&udes D
zu bilanzieren.

Die Ergebnisse der Strémungssimulationen fir die Planungsvariante 2 (Abbil-
dungen (16.1 und 16.2) dokumentieren, dass sich im Planungsteilgebiet dstlich
des StraBenzugs Am Gundhof mit der Planungsvariante 1 vergleichbare Windfeld-
modifikationen einstellen. Der angedachte 3-geschossige Baukérper kann von der
Kaltluft westlich und &stlich umstrémt werden, so dass die Windschattenwirkung
raumlich eng begrenzt bleibt.

Auch im westlichen Planungsteilgebiet entsprechen die aus der Planungsvariante
2 resultierenden Strdmungsverhaltnisse weitgehend denen der Planungsvariante
1. Entlang des Nordrings nimmt die Neigung zu Luftstagnation zu. Die nachtliche
Abkuhlung bleibt in diesem Teilbereich reduziert.

Innerhalb des Planungsgebiets ist die Belliftungssituation zwischen den Hauszei-
len A und B als ungiinstig zu bewerten. Die angedachte Gebaudekonfiguration
lasst in stadtklimatisch besonders relevanten Strahlungsnéachten mit zumeist vor-
herrschenden Nordnordostwinden keine intensive BelUftung zu. Die mittlere Wind-
geschwindigkeit im Bereich der Gebaudeabstandsflachen bleibt auf Werte von un-
ter 0.3 m/s begrenzt, was keinen intensiven Luftaustausch ermdglicht.

Die kleinteiligere Bebauungsstruktur bei Planungsvariante 3 (Abbildungen 17.1
und 17.2) ermdglicht im westlichen Planungsteilgebiet eine etwas intensivere Be-
lGftung durch den Kaltluftzustrom aus Nordnordosten zu. Hierdurch ist der pla-
nungsbedingte Windschatteneffekt entlang des Nordrings geringer, was die nacht-
liche Abkuhlung beginstigt. Eine auffallende Neigung zu Luftstagnation (mittlere
Windgeschwindigkeit) wird am Nordring im Gegensatz zu den Planungsvarianten
1 und 2 nicht bilanziert.

Im 6stlichen Planungsteilgebiet ist gegenldber den Planungsvarianten 1 und 2
keine klimaodkologisch relevante Positivwirkung zu bestimmen. Der in Richtung
Aschaffenburger StraBBe gerichtete Windschatteneffekt des um ca. 5 m breiteren
Wohngebaudes wird durch die Verlagerung des Baufeldes nach Norden aufgefan-
gen.
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6 Zusammenfassung, Bewertung und Planungsempfehlungen

Im Nordwesten von Mérfelden-Walldorf ist an der Ecke Nordring - Aschaffenburger
StraBe - Am Gundhof eine wohnbauliche Entwicklung geplant. Die dazu in An-
spruch zu nehmenden Grundstlcksflachen westlich und &éstlich des StraBenzugs
Am Gundhof betragen zusammen 7.219 m2,

Im Rahmen des Planungsprozesses wurde durch das Biro
NETZWERKARCHITEKTEN GMBH eine bauliche Entwicklungsstudie angefertigt, die
insgesamt drei Planungsvarianten zeigt:

Planungsvariante 1:

Die Planungsvariante 1 sieht in Form von zwei 3-geschossigen Zweispannern und
finf 3-geschossigen Dreispannern 72 Wohneinheiten vor. Die GRZ (oberirdisch, /
nur Hauptgebaude) belauft sich im Baufeld 1 im Westen auf 0.34 und im Osten auf
0.31. Die GFZ (oberirdisch, / nur Hauptgebaude) zeigt Werte von 1.03 (Westen)
bzw. 0.93 (Osten).

Die erforderliche Anzahl der PKW-Stellplatzflachen wird (ber eine Tiefgarage mit
58 Stellplatzen und Uber oberirdische Parkplatze (30 Stellplatze), die groBtenteils
entlang des StraBenzugs Am Gundhof angeordnet sind, bereitgestellt. Die Tiefga-
ragenzufahrt ist im Bereich Am Gundhof geplant

Planungsvariante 2:

Die Planungsvariante 2 zeigt den angedachten Geschosswohnungsbau in Form
von drei geknickien Zeilenhduser (2-, 3- und 4-geschossig) im westlichen Pla-
nungsteilgebiet und in Form eines 3-geschossigen Mehrfamilienhauses im &stli-
chen Teilgebiet. Die Anzahl der Wohneinheiten betrégt insgesamt 88. Die GRZ
(oberirdisch, / nur Hauptgeb&ude) belduft sich im Baufeld 1 im Westen auf 0.39
und im Osten auf 0.31. Die GFZ (oberirdisch, / nur Hauptgebaude) zeigt Werte von
1.23 (Westen) bzw. 0.93 (Osten).

Die PKW-Stellplatzflachen werden Uber eine Tiefgarage im westlichen Teilgebiet
(110 Stellplatze) und 21 oberirdische Parkplatze zur Verfligung gestellt. Die Tief-
garagenzufahrt ist im Bereich Am Gundhof angeordnet.

Planungsvariante 3:

Bei der Planungsvariante 3 ist die Bebauung in Form von sechs 3-geschossigen
Solitéarbauten vorgesehen und umfasst insgesamt 60 Wohneinheiten. Die GRZ
(oberirdisch, / nur Hauptgeb&ude) belduft sich im Baufeld 1 im Westen auf 0.30
und im Osten auf 0.29. Die GFZ (oberirdisch, / nur Hauptgebaude) zeigt Werte von
0.89 (Westen) bzw. 0.88 (Osten).
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Die erforderliche Anzahl der PKW-Stellplatzflachen wird Uber lber oberirdische
Parkplatze (77 Stellplatze), die entlang der StraBenziige Am Gundhof, Nordring
und Aschaffenburger StrafBe angeordnet sind, angeboten.

Durch die Lage des Planungsgebiets am Ubergang zu den Gundbachwiesen, die
sich als schmale Streifen entlang des Hengstbachs/Gundbachs zwischen der Orts-
lage Walldorf im Osten und dem Gundwald im Westen in Nordost-Stidwest-Rich-
tung erstrecken, sieht die Umweltprifung des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN am Planungsstandort einen Konflikt mit dem lokalen Kalt-
lufthaushalt und der értlichen Warmebelastung.

Im Rahmen der erforderlichen Prifung der Umweltbelange sind daher mit Hilfe der
vorliegenden Klimaexpertise die ortsspezifischen stadtklimatischen Umgebungs-
bedingungen unter besonderer Beachtung der kleinrdumigen Bellftungsverhalt-
nisse zu analysieren und die klimadkologischen Folgeerscheinungen der Planung
zu bilanzieren und zu bewerten. Die Expertise ist dabei als klimadkologische ,Erst-
einschatzung® zu verstehen.

Wie sich aus den Klimadaten der DWD-Station Flugwetterwarte Frankfurt a. M.
und der HLNUG-Luftmessstation Raunheim entnehmen lasst, herrschen am Pla-
nungsstandort in der Regel Winde aus stdwestlichen und norddstlichen Rich-
tungssektoren vor. Abgeleitet aus diesen Daten ist am Planungsstandort mit einer
mittleren Windgeschwindigkeit von ca. 1.7 m/s zu rechnen, wobei am Tag durch
den allgemein intensiveren vertikalen Luftaustausch gegenlber den Nachtstunden
héhere Windgeschwindigkeiten zu erwarten sind.

In stadtklimatisch besonders relevanten windschwachen Strahlungsnéchten (ca.
22% der Tage im Jahr) wird das értliche Luftaustauschgeschehen zunehmend
durch lokal und regional angelegte Luftstrémungen bestimmit.

Wie Ergebnisse von mesoskaligen Kaltluftstromungssimulationen auf Basis eines
DGM_10 (Digitales Gelandemodell im 10 m—Raster) zeigen, entwickeln sich ent-
lang des Hengstbach/Gundbachs zwischen Walldorf und Gundwald in Strahlungs-
nachten aus der 6rtlichen Kaltluftentstehung lokale nordnordéstliche Kaltluftstré-
mungen, die bei Strahlungswetterlagen durch h&ufig vorherrschende norddstliche
Regionalstrdomungen zusatzliche Bewegungsimpulse erhalten. Die mittlere Kalt-
luftflieBgeschwindigkeit in den bodennachsten Luftschichten (0 —5 m 0.G.) ist auf-
grund des geringen Gelandegefalles allerdings gering (max. 1.0 m/s).
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Das Planungsgebiet 6stlich und westlich des StraBenzugs Am Gundbach ver-
knipft die Bestandsbebauung sldlich des Nordrings / Aschaffenburger Strae mit
dem Kaltluftpotenzial des Freiraumgefliiges Hengstbach/Gundbach/Gundwald.

Im westlichen Teilbereich des Planungsgebiets bilden die z.T. recht dichten Ge-
hélzbestande allerdings Barrieren, wodurch die kaltluftbedingte Bellftungsintensi-
tat deutlich abgeschwacht ist. Hauptzugbahn bildet daher der &stliche Pla-
nungsteilbereich mit dem nérdlich angrenzenden Spielplatz (Gundbach-Park).

Weitgehend stromungsparallele StraBenzlge in der Bestandsbebauung (z.B. Kel-
sterbacher StraBBe, Am Wildzaun, WaldenserstraBe und Nordring) treten aufgrund
ihrer geringen Oberflachenrauigkeit als Ventilationsachsen hervor, Gber welchen
die Kaltluft vermehrt in die Bebauung vordringen kann und dort die né&chtliche Ab-
kihlung forciert (= klimadkologischer Positiveffekt).

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Kaltluftstromungssimulationen zeigen, dass
zwischen dem West- und Ostrand des Planungsgebiets ein Kaltluftvolumenstrom
von ca. 440 m3/s nach Slden flieBt. Als grobe Faustregel gilt, dass die Eindringtiefe
von Kaltluft je 1.000 m3/s ca. 100 m betragt. Im strémungsoffenen Bereichen (z.B.
strdmungsparallele StraBenzlge, Gartenbereiche) kann die Eindringtiefe jedoch
auch deutlich gréBer sein. Dementsprechend reichen die Ventilationseffekte und
die abkihlende Wirkung der tber das Planungsgebiet in die Bebauung vordringen-
den Kaltluft ca. 40 — 60 m weit nach Siden. Danach nimmt die Bellftungs- und
AbkuUhlungswirkung deutlich ab.

Trotz der rdumlich recht eng begrenzten stromungsdynamischen und thermischen
Positivwirkung ist aus klimadkologischer Sicht zwischen dem Freiraumgeflige
Gundbachwiesen/Gundwald und der Bebauung eine mdglichst offene rdumliche
Verzahnung zu sichern, da die sommerliche Warmebelastung infolge des globalen
Klimawandels weiter ansteigen wird. Die thermische Ausgleichswirkung durch lo-
kale Kaltluftbewegungen gewinnt an Bedeutung.

Die Ergebnisse der orientierenden mikroskaligen Strdmungssimulationen zeigen,
dass alle drei Planungsvarianten durch die bauliche Inanspruchnahme von Kalt-
luftproduktionsflachen (Wiesen / Gehdlzflachen) und die zusatzliche Barrierewir-
kung der potenziellen Hochbauten, der Kaltluftzustrom in die Bestandsbebauung
verringert wird.

Bei Planungsvariante 1 fihrt der 3-geschossige Wohnungsbau in Form von 4- und
2-Spannern entlang des Nordrings, in der Kelsterbacher StraBe und in der Wal-
denserstraBe zu einem Ruckgang der kaltluftbedingten BelUftungsintensitat.
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Der StraBenzug Am Gundbach fungiert zwar weiterhin als Kaltluftzugbahn zwi-
schen dem Freiraumgeflge entlang des Hengstbachs/Gundbach/Gundwald und
der Bestandsbebauung stdlich der Linie Nordring/Aschaffenburger Stral3e, die ge-
plante Anordnung der 3-geschossigen Baukérper A, B, E und F ermdglicht der aus
Nordnordosten zustromenden Kaltluft allerdings keine intensive Durchstrémung.
Die mittlere Windgeschwindigkeit (2 m 0.G.) im westlichen Planungsteilgebiet geht
gegenuber dem Ist-Zustand um ca. 21.5% zurlck (siehe Tabelle 1).

Die Gebaudeanordnung und die Gebaudeabstandsflachen im &stlichen Teilbe-
reich lassen eine ausreichende Kaltluftdurchstrombarkeit zu, so dass die Windge-
schwindigkeitsreduktion gegenuber dem Ist-Zustand entlang der Kelsterbacher
StraBe und WaldenserstraBe auf ca. 0.1 — 0.2 m/s beschréankt bleibt. Eine zusatz-
liche Neigung zu Kaltluftstagnation ist allein im direkten Windschattenbereich des
Gebaudes D zu bilanzieren.

Die Planungsvariante 2 mit abknickender Zeilenhausbebauung fihrt gegenlber
dem Ist-Zustand zu &hnlichen Windfeldmodifikationen wie Planungsvariante 1. Die
mittlere Windgeschwindigkeit im westlichen Planungsteilgebiet nimmt gegenlber
dem Ist-Zustand um ca. 21.7% (siehe Tabelle 1) ab. Zwischen den Hauszeilen A
und B ist die BelUftungssituation als unglinstig zu bewerten. Die angedachte Ge-
baudekonfiguration Iasst in stadtklimatisch besonders relevanten Strahlungsnéach-
ten mit zumeist vorherrschenden Nordnordostwinden keinen intensiven Luftaus-
tausch zu.

Im &stlichen Planungsteilgebiet kann der angedachte 3-geschossige Baukérper
von der Kaltluft westlich und &stlich umstromt werden, so dass die Windschatten-
wirkung wie bei Planungsvariante 1 raumlich eng begrenzt bleibt.

Die Punkthausbebauung der Planungsvariante 3 sichert im westlichen Pla-
nungsteilgebiet im Vergleich zu den Planungsvarianten 1 und 2 eine etwas inten-
sivere Bellftung durch den Kaltluftzustrom aus Nordnordosten zu. Die mittlere
Windgeschwindigkeit im westlichen Planungsteilgebiet geht gegenltber dem Ist-
Zustand nur um ca. 12.3% zurlck. Hierdurch ist entlang des Nordrings die pla-
nungsbedingte Windschattenwirkung weniger stark ausgepragt, was die nachtli-
che Abklhlung begtinstigt. Eine auffallende Neigung zu Luftstagnation (mittlere
Windgeschwindigkeit) wird am Nordring im Gegensatz zu den Planungsvarianten
1 und 2 nicht bilanziert.

Im 6éstlichen Planungsteilgebiet ist gegenldber den Planungsvarianten 1 und 2
keine klimadkologisch relevante Positivwirkung zu bestimmen. Der in Richtung
Aschaffenburger StraBe gerichtete Windschatteneffekt des um ca. 5 m breiteren
Wohngebaudes wird durch die Verlagerung des Baufeldes nach Norden aufgefan-
gen.
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Magistrat der Stadt
Mérfelden-Walldorf

Planungsvariante Relative Abnahme der mittleren Windgeschwindig-

keit (2 m 0.G.) gegeniiber dem Ist-Zustand

Planungsvariante 1 21.5%
Planungsvariante 2 21.7%
Planungsvariante 3 12.3%

Tabelle 1: Relative Abnahme der mittleren Windgeschwindigkeit (2 m (.G.) gegeniber dem Ist-
Zustand im westlichen Teilbereich des Planungsgebiets.

Entsprechend den o.a. Ergebnissen der numerischen Strémungssimulationen ist
aus klimadkologischer Sicht bzgl. des lokalen Kaltluftstrémungsgeschehens die
Planungsvariante 3 zu empfehlen.

Wie in Kap. 4 angefuhrt, wird im Zuge des globalen Klimawandels im Raum Mor-
felden-Walldorf die Anzahl der heiBen Tagen (Tmax = 30°C) und Sommertage (Tmax
> 25°C) in den nachsten Jahrzehnten deutlich ansteigen. Es sind daher bei der
klimadkologischen Bewertung der Planungsvarianten auch die thermischen Folge-
erscheinungen der angedachten Bebauung am Tag zu bewerten.

Als Bewertungsmaf fir die Oberflachenversiegelung, die wesentlich die thermi-
sche Gunst- bzw. Ungunst im Planungsgebiet und in dessen Umfeld bestimmt,
kann die GRZ (= Grundflachenzahl) herangezogen werden.

Die jeweils nur auf die Hauptgebaude bezogenen oberirdischen GRZ-Werte fiir die
Planungsteilbereiche West und Ost sind in der Tabelle 2 angefihrt.

Planungsvariante

GRZ (oberirdisch, nur Haupt-
gebaude)
Planungsteilbereich West

GRZ (oberirdisch, nur Haupt-
gebaude)
Planungsteilbereich Ost

Planungsvariante 1 0.34 0.31
Planungsvariante 2 0.39 0.31
Planungsvariante 3 0.30 0.29

Tabelle 2: GRZ (oberirdisch, nur Hauptgebdude) fiir die Planungsteilbereiche West und Ost.

Die Planungsvariante 3 lasst auf Grundlage der gebaudebedingten Flacheninan-
spruchnahme die geringste thermische Zusatzbelastung durch Oberflachenversie-
gelung erwarten. Allerdings sind bei Planungsvariante 3 bei den versiegelten Fla-
chen vor allem noch 77 Pkw-Parkplatze und 120 Fahrradstellplatze zu bertcksich-
tigen. Bei Planungsvariante 1 sind aufgrund der Tiefgarage nur 30 oberirdische
Pkw-Parkplatze bereitzustellen. Fur Fahrréader sind 140 Stellflachen herzustellen.
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Die Planungsvariante 2 erfordert aufgrund der Tiefgarage nur 21 oberirdische Pkw-
Parkplatze.

Die thermische Ungunst von Parkplatzen lasst sich durch schattenwerfende
B&dume und die Herstellung mit Rasengittersteinen effektiv reduzieren. Wie die
Grafiken 2 und 3 zeigen, weisen Rasengittersteine gegenliber grauen Pflasterbe-
lagen und schwarzen Asphaltflachen deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen
auf.

Verlauf der Oberflaichenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016

a5 Témpér;atur |ri ’C

40 Luftemparatur
== Standort Hozpital M|

a5 —

an -
B Asphalt
25+ ;
Plaster
2041 — I -
M Rasengittersteine Rasen/Wiese -

B Rasen/Wiese

02,00 13007 14:00 T 15:00" 16:00717:00 " 18:00 " 19:00" 26:00" 21:00
Uhrzeit (MEZ)

Rasengittersteine

Grafik 2: Oberfldchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)

— A

Grafik 3: IR-Aufnahme von unterschiedlichen Oberflachenbeldgen (Rasengittersteine / grauer
Pflasterbelag) bei einer Lufttemperatur von 27°C (Aufnahme: OKOPLANA)
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Die geplanten Tiefgaragen bei den Planungsvarianten 1 und 2 haben den Nachteil,
dass auf der Uberdeckung in der Regel die Pflanzung groBkroniger Baume nicht
maoglich ist und keine direkte Versickerung des Regenniederschlags erfolgt.

Aus klimadkologischer Sicht ist daher die Planungsvariante 3 zu empfehlen. Sie
lasst die geringsten Negativeffekte bzgl. des Kaltluftprozessgeschehens erwarten.
Die thermischen Negativeffekte der oberirdischen Stellplatzflachen kénnen bei
Verwendung von Rasengittersteinen / Rasenfugenpflaster und mit Hilfe schatten-
werfender Baumpflanzungen effektiv minimiert werden.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, den 05. Oktober 2020
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Abb.1 Lage des B-Plangebiets Nr. 16 ,,Aschaffenburger Strafe / Am Gundhof*

im Stadtgebiet von Moérfelden-Walldorf
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Abb. 2 Topografische Lagesituation - B-Plangebiet Nr. 16 ,,Aschaffenburger StraBe / Am Gundhof“
im Stadtgebiet von Mérfelden-Walldorf
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Abb. 3

Geltungsbereich des B-Plangebiets Nr. 16 ,,Aschaffenburger StraBe / Am Gundhof*

und Abgrenzung gegeniiber dem rechtskréftigen B-Plan Nr. 12.1 von 1977

P 3 22)
B 4% N

»Asch

5

A

O GNE
o 25m T
o —

254

=Grenze des riumlichen Geliungsbereiches

g | >/./ 1439
20
RINRY/
\ ¥ 't_ 15, &
O\

20
2
B-Plangebiet Nr. 16
affenburger StraBe /
20

Am Gundhof*

- Y Di€ lange
EEBPLAN WALLOORF-WEST g7 7
o BT TRENGRRTEN Wiesengewann|
< o I
S J. X 4 e
SN ;

Lage des Geltungsbereiches des geplanten BebauungsplanessNgrdue Kennzeichnun|
im rechtskraftigen Bebauungsplan Nr. 120h 1977 (Ausschnift

Grafiken bereitgestellt von:
Magistrat der Stadt Mérfelden-Walldorf

Projekt:

Klimaexpertise - Ersteinschatzung der
klimadkologischen Folgeerscheinungen

durch den geplanten Hochbau im B-Plangebiet
Nr. 16 ,Aschaffenburger StralRe / Am Gundhof*
in Morfelden-Walldorf

N

SP

OKOPLANA




Abb. 4 Luftbild vom B-Plangebiet Nr. 16 ,,Aschaffenburger Strale / Am Gundhof“
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Abb. 5

Fotografische Dokumentation - B-Plangebiet Nr. 16 ,,Aschaffenburger StraBe / Am Gundhof“

und dessen Umfeld
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Abb. 6 Planungsvariante 1 - Reihung Geschosswohnungsbau von 4- und 2-Spannern
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Abb. 7 Planungsvariante 2 - Geschosswohnungsbau als Zeilenbebauung, geknickt
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Abb. 8 Planungsvariante 3 - Geschosswohnungsbau als Solitdare / Punkthauser
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ABB. 9 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten

DWD-Station Flugwetterwarte, Frankfurt/Main

Zeitraum: 2008 - 2017

Bezugshoéhe: 10 m 0.G.
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ABB. 10.1 Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 24.-25.07.2018 an der DWD-Station Frankfurt-Flugwetterwarte
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ABB. 10.2 Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 03.-04.08.2018 an der DWD-Station Frankfurt-Flugwetterwarte
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5m i.G.

Situation mit einer norddstlichen Regionalstromung (1.5 m/s)

Ergebnis mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen. Mittlere KaltluftflieRgeschwindigkeit 0

4 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung,
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Abb. 12

Ergebnis mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen. Kaltluftvolumenstromdichte 4.0 Std. nach

einsetzender Kaltluftbildung. Situation mit einer norddstlichen Regionalstrémung (1.5 m/s)
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Abb. 13.1 Modellgebiet - Planungsvariante 1
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Abb. 13.2 Modellgebiet - Planungsvariante 2
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Abb. 13.3 Modellgebiet - Planungsvariante 3
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Abb. 15.2 Planungsvariante 1, Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen
Verdanderung der Windgeschwindigkeit gegeniiber dem Ist-Zustand 2 m (i.G. bei einer Anstrémung
aus Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m 0.G.
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Abb. 16.2 Planungsvariante 2, Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen
Verdanderung der Windgeschwindigkeit gegeniiber dem Ist-Zustand 2 m (i.G. bei einer Anstrémung
aus Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m 0.G.
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Abb. 17.2 Planungsvariante 3, Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen
Verdanderung der Windgeschwindigkeit gegeniiber dem Ist-Zustand 2 m (i.G. bei einer Anstrémung
aus Nordnordosten (20°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m 0.G.
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