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temperatur 2 m 0.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden
(300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand
(Tropennacht, 23:00 Uhr). Lufttemperatur 2 m 0.G. bei vorherr-
schenden Nordwinden (350°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 10 m
u.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zu-
stand (Tropennacht, 23:00 Uhr). Lufttemperatur 2 m 1.G. bei vor-
herrschenden Nordwinden (350°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10
m u.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-
Nachher-Vergleich (Tropennacht, 23:00 Uhr). Modifikation der Luft-
temperatur 2 m 0.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit
1.5 m/s in einer Hoéhe von 10 m U.G.
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1 Aufgabenstellung

In Wetzlar ist auf der Gemarkung Minchholzhausen, unmittelbar nordéstlich an-
grenzend an die Autobahnanschlussstelle A 45 / Wetzlar-Sid, eine Gewerbege-
bietsentwicklung geplant. Ziel ist es, im ca. 12.8 ha gro3en Planungsgebiet einen
Okologisch nachhaltigen und raumvertraglichen Gewerbestandort zu entwickeln.

Zur Realisierung des Vorhabens wird die STADT WETZLAR zu gegebener Zeit ein
Bebauungsplanverfahren durchfihren. Im Regionalplan Mittelhessen (2010) ist
das Planungsgebiet bereits als ,Vorranggebiet Industrie und Gewerbe Planung®
ausgewiesen.

Da das Planungsgebiet in sidstdostexponierter Hanglage mit seinen Acker- und
Wiesenflachen ein hochaktives Kalt- und Frischluftentstehungsgebiet darstellt und
ein hohes Luftleitpotenzial (Kaltluftabfluss- und Ventilationsflache) aufweist, sind
im Rahmen des eingeleiteten Planungsprozesses die im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld auftretenden kaltluftspezifischen Stromungsverhéltnisse und die
thermischen Verhaltnisse projektbezogen zu analysieren und die aus der vorgese-
henen Planung resultierenden siedlungsklimatischen Modifikationen zu beurteilen.

Die von den Klimafunktionen ,Kaltluftentstehung und Kaltlufttransport“ ausgehen-
den klimatischen Gunsteffekte (u.a. forcierte nachtliche Abklhlung in warmen
Sommernachten) sind angesichts des Klimawandels mit einer zunehmenden Hau-
fung von Hitzetagen (Tmax = 30°C) und Tropennachten (Tmin = 20°C) im Bereich
Wetzlar/Gief3en von nicht zu unterschatzender Bedeutung.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der Baumalinahmen / Flachen-
nutzungsanderungen auf das lokale klimatische Wirkungsgefige werden auf
Grundlage vorhandener Klimadaten (u.a. DWD, HLNUG), erganzender Klimames-
sungen und mit Hilfe meso- und mikroskaliger Modellrechnungen die planungsbe-
dingten klimadkologischen Positiv- und Negativeffekte bilanziert. Uber die Formu-
lierung von erganzenden Planungshinweisen sind klimatische Gunstfaktoren zu
sichern bzw. zu entwickeln.
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Fur die Klimauntersuchung sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen werden demnach im
Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens folgende Schwerpunkte gesetzt:

1. Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe auf Grundlage vorhandener Klimadaten und ergédnzender mo-
biler Messungen (Lufttemperatur- und Windfeld). Auswertung vorhandener
Klimadaten und Prognosen zum Klimawandel.

2. 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.

a) Vergleichende Beurteilung des Kaltluftstrémungsgeschehens in windschwa-
chen sommerlichen Strahlungsnéachten (Ist- und Plan-Zustand).

c) Vergleichende Beurteilung von Ist- und Plan-Zustand bzgl. der thermischen
Umgebungsbedingungen fir jeweils eine relevante Tag- und Nachtsituation
— heilRer Sommertag und Tropennacht.

3. Darstellung von Optimierungsmoglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
madglichst gunstiger stromungsdynamischer und thermischer Umgebungsbedin-
gungen.

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsgebiet

Das Planungsgebiet ,Minchholzhausen-Nord* befindet sich in siidstidostexponier-
ter Hanglage nérdlich der L 3451 im Gewann In der Kuhmark. Die Autobahnan-
schlussstelle A 45 / Wetzlar-Siid grenzt unmittelbar sidwestlich an.

Der nérdliche Ortsrand von Minchholzhausen (Wohnbebauung entlang der Hohe
Stralde) befindet sich in einer Entfernung von ca. 325 m.

Wie der Abbildung 2 zu entnehmen ist, steigt das Gelande von der L 3451 im
Siden (ca. 231 — 236 m U.NN) bis zur ndrdlichen Gebietsgrenze am Waldrand (ca.
245 — 248 m U. NN) um ca. 8 — 16 m an. Die Hohe Straf3e in Minchholzhausen
befindet sich in einer H6henlage von ca. 208 — 217 m . NN.

Das Planungsgebiet umfasst ein Offenlandareal, welches Acker- und Wiesenfla-
chen umfasst. Das Luftbild (Abbildung 3) und die Fotoaufnahmen (Abbildung 4)
vermitteln einen Eindruck von der Flachennutzung im Planungsgebiet.

Wahrend am Westrand die Autobahntrasse der A 45 anschlief3t, grenzt im Norden
ein Waldgebiet an (Gewann Eichelstiick). Die Ostgrenze des Planungsgebiets bil-
det der Dorlarer Weg, an den in dstlicher Richtung weitere Acker- und Wiesenfla-
chen anschlieRen. Sudlich des Planungsgebiets befinden sich ebenfalls Acker-
und Wiesenflachen.

Wie in Kap. 1 bereits angeflhrt, ist das Planungsgebiet ,Miinchholzhausen-Nord*
im Regionalplan Mittelhessen (2010) bereits als ,Vorranggebiet Industrie und Ge-
werbe Planung“ ausgewiesen (siehe: https://rp-giessen.hessen.de/planung/regio-
nalplanung/regionalplan-mittelhessen).

Im Flachennutzungsplan der Stadt Wetzlar ist das Planungsgebiet als Flache fir
die Landwirtschaft gekennzeichnet.
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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 auf Daten der DWD Wetterstation Gie3en, der Luftmessstation Wetz-
lar und des Windrosenatlasses Hessen zurlickgegriffen.

Erganzend werden Ergebnisse von Rauchschwadenbeobachtungen (kaltluftbe-
dingte FlielRbewegungen) und von profilhaft angelegten Lufttemperaturmessfahrten
ausgewertet, die in einer sommerlichen Strahlungsnacht am 14.-15.06.2021 durch-
gefuhrt wurden. Die Ergebnisse der Modellrechnungen kénnen hierdurch verifiziert
werden.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepriften Kaltluftabflussmodells KLAM_21 (Vers.
2.012, siehe Grafik 1) des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES die ortstypischen lokalen
Kaltluftbewegungen in sommerlichen windschwachen Strahlungsnachten analy-
siert.

Deutzcher Wetterdienst
;i Modell ELAM_21 i
H Verzion 2.012 H

Pragramm gehoert; Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel“ KLAM_21

Dabei wird zunachst der Ist-Zustand betrachtet. Auf Grundlage eines abgestimm-
ten Planungskonzepts erfolgt eine vergleichende Betrachtung von Ist- und Plan-
Zustand. Als Basis dient ein digitales Gelandemodell im 10 m-Raster (DGM_10),
das von der HESS. VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION
bereitgestellt wurde.

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen kénnen die méglichen Veranderungen des
ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch die potenzielle Flachennutzungsan-
derung aufgezeigt werden. Neben der Flieligeschwindigkeit und FlieRrichtung bo-
dennaher Kaltluftbewegungen werden hierdurch auch flachenhafte Informationen
zur vertikalen Kaltluftmachtigkeit und damit zum Kaltluftvolumenstrom bereitge-
stellt.
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Die mit dem Modell KLAM_21 erzielten Resultate werden mit dem Bewertungs-
schlussel der VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft* ausgewertet.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle méglich ist. Messungen helfen bei dieser Problemstellung
nicht weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustande instrumentell erfassbar
sind. Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorge-
sehener Nutzungsanderungen mogliche unerwinschte oder gar negative Klima-
veranderungen zu erkennen. Unter Berucksichtigung der Modellunsicherheiten
hinsichtlich des Vereinfachungsgrades eines Modells und der vielfaltigen Eingabe-
gréfRen sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Planungs- und Entscheidungshilfen.

Zur Bilanzierung der kleinrdumigen thermischen Umgebungsbedingungen kommt
das mikroskalige Klimamodell ENVI-met' (siehe Grafik 2).

B EMVI-rnet Headquarter

EMWVI-met Data and Settings System Help
Your version: V5 Winter21 Registered to._.
ENVI ; ;
_MET Registered to Achim Burst

Your Version: 5.0.1 )
Licenze Info...

Grafik 2 ,Programmstempel“ ENVI-met

Die thermische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zusammenspiel ver-
schiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimaparameter (z.B.
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensibel auf Veran-
derungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der sehr unterschiedlichen
Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numerische Methoden zu benut-
zen, um deren Einfliisse zu prognostizieren.

ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Stro-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, natlrlichen
und kunstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert. Dabei werden
die wichtigsten atmospharischen Prozesse nachgebildet. Die mathematischen Be-
rechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Gesetzen der Stromungs- (Wind-
feld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen) sowie der allgemeinen At-
mospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose).

1 BRUSE, M. (2002/2021): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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Die Bebauung wird durch einfache Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid)
nachgebaut / modelliert (5 m x 5 m in der Horizontalen, 0.5 - 2 m nicht-aquidistant
in der Vertikalen). Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwink-
lige Modellquader eingebettet. Numerisch werden diese Modellquader von der
Sonne beschienen und vom Wind umstréomt und deren Wechselwirkungen mit den
Oberflachen und Strukturen simuliert (BRUSE 2003, S. 66).

https://www.envi-met.com

Die Flachennutzung und Gebaudehdhen (Bestand/Planung) wurden ebenfalls
vom Auftraggeber zur Verflgung gestellt bzw. vor Ort und Gber Luftbilder kartiert.

Abschlieend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.
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4 Klimadkologische Situation am Planungsstandort und Folgen
des Klimawandels

Das Stadtgebiet von Wetzlar ist groRraumig dem warmgemafigten Regenklima
der mittleren Breiten zuzuordnen. Mit Uberwiegend westlichen Winden werden das
ganze Jahr Uber feuchte Luftmassen vom Atlantik herangeflihrt, die zu Nieder-
schlagen fithren?.

Die Jahressumme des Niederschlags liegt im Raum Wetzlar (die nachfolgenden
Daten beziehen sich auf GielRen-Wettenberg = DWD Messstandort) bei ca. 666
mm (1981 — 2010)3, wobei der Monat Juli die groRte Niederschlagshéhe (ca. 70
mm) aufweist. In diesem Monat kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und
die daraus folgende Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und Ge-
wittern.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im mehrjahrigen Mittel ca. 9.6°C (1981 —2010).
Die Julitemperaturen erreichen Durchschnittswerte um 18.9°C, die minimalen
Durchschnittswerte werden im Januar mit 0.9°C im Januar gemessen.

Laut Statistik des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (https://www.opendata.dwd.de)
sind am nachstgelegenen DWD-Standort GieRen-Wettenberg Nr. 1639, 203 m (.
NN (Lage siehe Abbildung 5.1) im 30-jahrigen Mittel (1981 — 2010)

¢ 17.2 Eistage Tmax < 0°C

¢ 73.9 Frosttage (Tmin <0°C)

¢ 8.4 heil’e Tage (Tmax = 30°C)

e 44.4 Sommertage (Tmax = 25°C)

zu registrieren

Bioklimatisch ist der Raum Wetzlar / Giel3en als Zone mit vermehrter Warmebela-
stung und gelegentlichem Kaltereiz zu bewerten (https://www.dwd.de). Die biokli-
matische Belastung ist in den Sommermonaten demnach deutlich geringer als
bspw. im Raum Frankfurt a. M. (13.2 hei3e Tage/Jahr und 52 Sommertage/Jahr
bezogen auf den Zeitraum 1981 — 2020).

2 HMUELV (2011): Luftreinhalteplan fir das Gebiet Lahn-Dill — GieRen/Wetzlar. 1. Fortschreibung.
Wiesbaden.

Datenquelle:
https://opendatat.dwd.de/climate_environment/CSC/observations_germany/

OKOPLANA Seite 7



Klimagutachten zum geplanten Gewerbegebiet
Minchholzhausen-Nord in Wetzlar

Mittelfristige Prognosen deuten jedoch darauf hin, dass die sommerliche Warme-
belastung im Zuge des globalen Klimawandels im Raum Wetzlar / GielRen zuneh-
men wird.

Nach Berechnungen des POTSDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) wird die mittlere Jahresmitteltemperatur gegentber
der Zeitspanne 1981 — 2010 im Zeitraum 2031 — 2060 (= nahe Zukunft) um ca.
1.6°C zunehmen. Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heifsen Tage
und Sommertage wird um ca. 5.4 Tage/Jahr bzw. 12.2 Tage/Jahr ansteigen. Den
Projektionen liegt das Antriebsszenario RCP8.5% (mittlere bzw. hohe Tempera-
turzunahme) zu Grunde, das hohe zukiinftige Treibhausgasemissionen bertck-
sichtigt.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erhdhte Warmebelastung flhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefahrdendem Hitzestress.

Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 10 mm/Tag.) wird um ca. 1 Tag/Jahr
zunehmen.

Die STADT WETZLAR hat die Problematik der zunehmenden Warmebelastung er-
kannt und weist in ihrer Schrift ,,Aktionsplan Klimaschutz und Klimawandelanpas-
sung® (STADT WETZLAR 2020) auf gegensteuernde MalRnahmen hin (z.B. Begru-
nung kommunaler und privater Dacher, Mallnahmen zum Schutz vor intensiver
Sonneneinstrahlung im 6ffentlichen Raum, Sicherung von Kaltluftschneisen etc.).

Die Windverhaltnisse werden im Raum Wetzlar vorwiegend von stdwestlichen bis
westlichen und nordéstlichen bis dstlichen Winden bestimmt (siehe Abbildungen
5.2 und 6).

In innenstadtnahen Lagen von Wetzlar (Luftmessstation HLNUG-Wetzlar) werden
mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.3 m/s gemessen (Zeitraum: 2011 —
2020). In freien Lagen, reprasentiert durch die DWD Station Gie3en-Wettenberg,
zeigen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.0 m/s. Am Planungsstandort
sind demnach mittlere Windgeschwindigkeiten um 2.5 — 3.0 m/s zu erwarten (siehe
auch https://www.dwd.de/DE/leistungen/windkarten).

Stadtklimatisch besonders relevant sind austauscharme Wetterlagen, die im All-
gemeinen zu einer deutlichen Minderung des horizontalen und vertikalen Luft-
austausches fuhren. An hei3en Tagen ist damit u.a. eine erhdhte Warmebelastung
verbunden.

4 Das Szenario RCP 8.5 weist einen starken Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis zum
Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur um ca.
4,8 C gegeniiber dem Zeitraum 1985-2005 bewirken wiirde. Das Szenario RCP 8.5 wird auch als
,Weiter wie bisher Szenario" bezeichnet (GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH / OKOPLANA 2021).
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Laut Untersuchungsergebnissen zum Stadtklima von Giellen (GEO-NET UMWELT-
CONSULTING GMBH 2014) sind im Raum Gielen/Wetzlar an ca. 9% der Tage im
Jahr austauscharme Wetterlagen zu erwarten.

Besonders in den Sommermonaten entwickeln sich in windschwachen Strahlungs-
nachten thermisch induzierte regionale und lokale Windsysteme, die wesentliche
Gunsteffekte (Kalt- und Frischluftzufuhr) erbringen kdnnen. Hierbei lassen sich im
Allgemeinen Flurwindeffekte (z.B. kleinrdumige Luftaustauschbewegungen zwi-
schen Freiland und Bebauung), Hangabwinde (z.B. Kaltluftabfluss im Hangbereich
nordlich von Minchholzhausen) und Talabwinde (z.B. gerichteter Kaltluftabfluss
entlang von Bachtélern — Welschbach) unterscheiden.

4.1 Ortsspezifisches Stromungsgeschehen und Ventilation

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen der ge-
planten Flachennutzungsénderung im Bebauungsplangebiet ,Mlinchholzhausen-
Nord“ sind windschwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres bioklimatischen Bela-
stungspotenzials von besonderem Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren fir die
im Tagesverlauf auftretenden hohen Temperaturen sind in von Uberhitzung be-
troffenen Siedlungsgebieten die nachtliche Abkiihlung und der Zustrom kuhler Luft
durch Kaltluftabflusssysteme (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND
STADTENTWICKLUNG 2013).

Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abkuhlung der Erdoberflache auf
Grund einer negativen Warmebilanz verursacht. Besonders gunstig fir eine nacht-
liche Abkuhlung sind windschwache Strahlungsnéachte.

Wie in Tabelle 1 aufgefiihrt, weisen Griinland/Streuobstwiesen/Rasenflachen und
Ackerflachen die héchsten Kaltluftproduktionsraten auf. In Waldflachen bleibt die
Luft im Bestand am Tag auf Grund der Beschattung vergleichsweise kuhl. In den
Nachtstunden wird im Kronendach Kaltluft gebildet. Infolge der reduzierten Aus-
strahlung im Bestand ist die ,Kaltluft* jedoch etwas warmer als Uber Wiesen und
Ackerflachen. Das thermische Ausgleichspotenzial ist dennoch nicht zu unter-
schatzen.
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Landnutzung Kaltluftproduktions- Kalteproduktionsrate W/m?
rate m*/(m?h)

Grunland, Ackerland 15-20 30

Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)

Gartenbau, Mischfla- | 10— 15 24

chen

Siedlungsgebiete 1 0 - 8 (dichte — lockere Bebauung)

Wasseroberflachen 0 0 - 6 (flache — tiefe Gewasser)

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

Im Allgemeinen nimmt die Kaltluftmachtigkeit hangabwarts zu, da von hdheren Ge-
landelagen kommend immer mehr Kaltluft in den Abfluss mit einbezogen wird. Die
Intensitat des Kaltluftabflusses ist von der Hangneigung sowie von der Oberfla-
chenrauigkeit des Bewuchses abhangig. Die Reibungskraft der Oberflachen
bremst die Stromungsdynamik.

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthalfte die gréRten FlieRgeschwin-
digkeiten, da zu diesem Zeitpunkt die vertikale Machtigkeit der stabil geschichteten
Luftmassen noch geringer ist und somit regionale und Uberregionale Winde héhe-
rer Geschwindigkeit noch vermehrt bodennah durchgreifen kénnen.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von nattrlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, einzelne Baukdrper, Strallendamme etc.). Die kalte
Luft staut sich bis zur Hindernishohe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem
NachflieBen von Kaltluft das Hindernis schlieflich Gberstromt wird (KING, 1973).
Kleinere Hindernisse werden von der abflieRenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstromt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kal-
ter Luft in Mulden und Senken.

Zur Beschreibung des nachtlichen Kaltluftstromungsgeschehens im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld werden nachfolgend die Ergebnisse von mobilen Wind-
messungen (Rauchschwadenbeobachtungen) und Kaltluftabflusssimulationen
analysiert.
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Am 15.06.2021 wurden in einer austauscharmen sommerlichen Strahlungsnacht®
(siehe Tagesgang der Windes und der Lufttemperatur in Abbildung 7) mit Hilfe
von Rauschschwaden die ortsspezifischen Kaltluftbewegungen untersucht. lhre
Ausbreitung zeigt die bodennahe Windrichtung. Die Messung der Stromungsge-
schwindigkeit (ca. 1.5 m 0.G.) erfolgte zeitgleich mit einem hochempfindlichen
Hitzdrahtanemometer (Abbildung 8.1).

Die Messergebnisse (Abbildung 8.2) zeigen, dass sich im Planungsgebiet im
Laufe der Nachtstunden aus der értlichen Kaltluftbildung markante Kaltluftabflisse
in sudliche bis studdstliche Richtungen entwickeln, die in Bodennahe (1.5 m 0.G.)
mittlere Fliekgeschwindigkeiten von ca. 0.5 — 1.1 m/s erreichen.

Die bodennah abflieRende Kaltluft gelangt Uber der Freiraum stdlich der L 3451
bis in die Ortslage Minchholzhausen, wo sie insbesondere in den Wohnlagen
nordlich der Linie Sonnenstralle-WeingartenstralRe die nachtliche Abklhlung for-
cieren. Innerhalb der Bebauung fungieren Gebaudeabstandsflachen sowie Stra-
Renzige (z.B. Jahnstralle) als Kaltluftleitbahnen. Sidlich der o.a. Linie dominiert
der Einfluss von Kaltluftbewegungen entlang des Welschbachs.

Erganzend zu den mobilen Messungen wurden auf Grundlage eines digitalen Ge-
landemodells (Rasterauflésung 10 m)° - siehe Abbildung 2 - mit dem Mesoskalen-
modell KLAM_21 (Version 2.012) Kaltluftstrémungssimulationen durchgefiihrt. Ne-
ben der FlieRgeschwindigkeit und Flielrichtung bodennaher Kaltluftbewegungen
werden hierdurch auch flachenhafte Informationen zum Kaltluftvolumenstrom be-
reitgestellt.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen bericksichtigt: Siedlung dicht, Siedlung locker, Wald /
dichter Gehdlzbestand, Autobahn, Industrie-/Gewerbeflachen, halbversiegelte Fla-
chen , unversiegelte Freiflachen, versiegelte Flachen und Wasserflachen.

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrémbare (po-
rése) Hindernisse im Modell bertcksichtigt (DEUTSCHER WETTERDIENST
2005/2008). Damit gelingt es, die Strémungsverdrangung durch die Baukdérper so-
wie die bremsende Wirkung der Gebaude in Ubereinstimmung mit Beobachtungen
zu modellieren.

GroRwetterlage: Hochdruckbriicke tber Mitteleuropa.

Sommertag mit einer max. Lufttemperatur von 28.7°C und einer Minimumtemperatur von 12.8°C.
Die digitalen Gelandedaten wurden von der HESS. VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND
GEOINFORMATION zur Verflgung gestellt.
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Das geplante Baugebiet Schattenlange im Nordosten von Miinchholzhausen findet
Eingang in die Berechnungen.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgrofie von 6.0 x 3.0 km (18
km2), so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete und Kaltluftwirkgebiete
mitberlcksichtigt werden.

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftabflisse optimale Situation, d.h. eine klare und
windschwache Nacht mit norddstlichem Hohenwind (1.0 m/s, 40 m 0.G.).

Die Abbildungen 9.1 — 9.4 zeigen flr den Ist-Zustand (inkl. Baugebiet ,Schatten-
lange®) die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen in der 1. Nachhalfte - 2 Stunden
nach einsetzender Kaltluftbildung’. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung,
da im Hochsommer tagsuber Uberwarmte Wohnungen in der ersten Nachthalfte
meist nochmals durchgelliftet werden. Kihle Umgebungsverhaltnisse intensivie-
ren die bioklimatische Entlastungswirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen Uber dem sudsidostexponierten Hang-
bereich des Planungsgebiets kaltluftinduzierte stidliche Hangabwinde, die Stro-
mungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 — 1.0 m/s (2 m 0.G.) erreichen — Abbildung
9.1. Aus dem ndrdlich angrenzenden Waldgebiet ergeben sich fir das Planungs-
gebiet nur schwache Kaltluftzuflisse (KaltluftflieRgeschwindigkeit unter 0.2 m/s).
Die sudlichen Hangabwinde stromen Uber die L 3451 in Richtung der Ortslage
Munchholzhausen, wobei am nérdlichen Siedlungsrand durch die Stau/-Barriere-
wirkung der Wohnbebauung die KaltluftflieRgeschwindigkeit auf Werte von 0.2 —
0.5 m/s abnimmt.

Innerhalb der Bebauung von Minchholzhausen wird die Kaltluft zunehmend nach
Osten umgelenkt, da zusatzlich Kaltluftbewegungen aus den Bereichen Am Spit-
zenberg und Welschbachtal Einfluss auf die lokalen Luftaustauschbewegungen
nehmen.

Die Kaltluftmachtigkeit betragt 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung (Ab-
bildung 9.2) am Planungsstandort ca. 3 — 9 m. Eine gréRere Machtigkeit wird
durch das stete AbflieRen der Kaltluft unterbunden.

" In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:15 — 22:45 Uhr (MEZ)
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Bis zum ndrdlichen Siedlungsrand von Miinchholzhausen steigt die Machtigkeit
der lokalen Kaltluft auf Werte von ca. 15 — 20 m an, so dass die dortige Wohnbe-
bauung Uberstrémt werden kann.

Im Welschbachtal betragt die Kaltluftmachtigkeit bereits tber 40 m.

In Abbildung 9.3 ist die berechnete Kaltluftvolumenstromdichte 2 Stunden nach
einsetzender Kaltluftbildung dargestellt. Die Kaltluftvolumenstromdichte ist dieje-
nige Kaltluftmenge in m?, die pro Sekunde durch einen 1 m breiten Streifen zwi-
schen der Erdoberflache und der Obergrenze der Kaltluftschicht, welcher senk-
recht zur Strémung steht, flieRt. Ihre Einheit ist m3*m-s (siehe Grafik 3).

Kaltluftsdule
>0,1mis

Kaltluftvolumen
pro Rasterzelle

Graﬁk 3: Prinzipienskizze Ka/tluftvolumenstromdichte (aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH /
OKOPLANA 2015)

Die Berechnungsergebnisse zeigen uUber dem Planungsgebiet ,Minchholzhau-
sen-Nord“ Kaltluftvolumendichten von ca. 2 — 5 m3¥m-s. Zum Vergleich: Entlang
des Welschbachs werden im Siiden von Minchholzhausen Kaltluftvolumendichten
von ca. 30 — 50 m3¥m-s simuliert. Die kaltluftbedingte Bellftungsintensitat am Pla-
nungsstandort ist demnach vergleichsweise mafig.

Am ndrdlichen Siedlungsrand von Minchholzhausen belauft sich die Kaltluftvolu-
menstromdichte auf ca. 5 — 10 m®* m-s.

Bestimmt man im Norden von Miinchholzhausen beispielhaft tber ein 1.240 m
langes Querprofil A — A* (Lage siehe Abbildung 9.3) den von Norden nach Suden
abflieRenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich ein Wert von ca. 2.312 m?/s.
Uber die Kaltluftbewegungen des Welschbachs in Richtung Osten (Profil C — C*)
ergibt sich ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 9.060 m3/s. Er dominiert deutlich die
lokalklimatische Situation in Mlnchholzhausen.

OKOPLANA Seite 13



Klimagutachten zum geplanten Gewerbegebiet
Minchholzhausen-Nord in Wetzlar

Fasst man die zu bestimmenden Kaltluftvolumenstrome Uber die Profile A-A* und
C-C* zusammen, so erhalt man in Summe das Kaltluftvolumen, das wesentlich die
kaltluftbedingte BellGftung/Abkihlung in Minchholzhausen bestimmt. In der 1.
Nachthéalfte ergibt sich dabei ein Wert von ca. 11.372 m%/s.

Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000
m?/s erforderlich, um kleinere Siedlungen zu durchstrémen. Die Eindringtiefe an
Stadt-/Siedlungsrandern bewegt sich typischerweise in einem Bereich bis ca.
1.000 m. Aber auch Kaltluftvolumenstrommengen ab ca. 1.000 m®/s bewirken bzgl.
der Bellftung und Abklhlungswirkung klimadkologisch wirksame Positivwirkun-
gen.

In Richtung Dutenhofen / Lahntal stromt im Ist-Zustand tber das Bewertungsprofil
B — B* ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 1.588 m®/s nach Osten.

In Abbildung 9.4 ist mittels einer Ausbreitungssimulation (Tracer) die Ausbrei-
tungsrichtung von Kaltluft aus dem Planungsgebiet dargestellit.

Die nach Suden abflieRende Kaltluft wird im Bereich der Ortslage Miinchholzhau-
sen zunehmend nach Osten umgelenkt und speist zusatzlich den Kaltluftstrom ent-
lang des Welschbachs. Damit ist das Planungsgebiet in der ersten Nachthalfte
auch Bestandteil des Kaltlufteinzugsgebiets von Dutenhofen.

Im Laufe der zweiten Nachhalfte (Abbildungen 10.1 — 10.4) nimmt die Kaltluft-
flieRgeschwindigkeit bei weitgehend gleich bleibender Kaltluftmachtigkeit im Nor-
den von Miinchholzhausen etwas ab, so dass Uber das Profil A — A* ein Kaltluftvo-
lumenstrom von ca. 1.652 m?/s (6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung) zu bilan-
zieren ist. Uber das Profil B — B* flieRt ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 1.715 m%/s
nach Osten.

Der Kaltluftvolumenstrom entlang des Welschbachs belauft sich auf ca. 8.967 m3/s
und bestimmt somit weiterhin in grolem Umfang die kaltluftspezifische Bellftung
von Midnchholzhausen.

OKOPLANA Seite 14



Klimagutachten zum geplanten Gewerbegebiet
Minchholzhausen-Nord in Wetzlar

4.2 Thermische Situation bei klimadkologisch relevanten Wetterla-
gen

Zur Erfassung der lokalen Lufttemperaturverhaltnisse wurden im Rahmen der
Messkampagne am 14./15.06.2021 an zwei Messterminen (22:30 Uhr / 1. Nacht-
halfte und 01:00 / 2. Nachthalfte) profilhaft angelegte Lufttemperaturmessfahrten
durchgeflhrt.

Die Messfahrten erfolgten mit einem Messfahrzeug, das mit einem ventilierten
Psychrometer der FA. AHLBORN ausgestattet war (siehe Abbildung 11).

Die Messungen wurden linienhaft auf einer zuvor festgelegten Fahrtroute durch-
gefluhrt, die sowohl das Planungsgebiet als auch die benachbarten Siedlungslagen
durchquert.

Zur zeitlichen Interpolation der mobilen Messwerte auf eine Messzeitpunkt wurden
die Daten der Luftmessstation HLNUG-Wetzlar verwendet. In einem ersten Schritt
wurden die wahrend der Messfahrten an der Station erfassten Temperaturmodifi-
kationen ausgewertet. Hieraus resultierten Verlaufskurven der Lufttemperatur, die
in einem zweiten Schritt den zeitcodierten Werten der Messfahrt zugeordnet wur-
den.

Diese Methodik hat als Ergebnis zur Folge, dass alle Messwerte der Lufttempera-
turmessfahrten auf einen Zeitpunkt korrigiert sind. Zuvor fand eine Filterung ver-
kehrsbedingter Standzeiten aus den Messdaten statt.

Bei der Aufnahme der Lufttemperatur spielen die Wetterbedingungen eine ent-
scheidende Rolle. Die Auspragung flachennutzungsspezifischer, kleinrdumiger
Temperaturunterschiede zeigt sich am besten bei windschwachen Strahlungswet-
terlagen in den Nachtstunden.

Der gewahlte Messtermin orientierte sich daher an folgenden Vorgaben:
e Geringe Bewdlkung, d.h. intensive Ausstrahlung.
e Geringe Windgeschwindigkeit in freien Lagen (2.0 m/s).

o Witterungsverlauf in den letzten sechs Stunden - heiter, héchstens wechselnd
bewdlkt. Wahrend der Messfahrten weitgehend wolkenlos (Bedeckungsgrad
<2/8).
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Wie die Abbildung 7 dokumentiert, herrschten am 14./15.06.2021 wahrend der
beiden Messfahrttermine (22:30 Uhr und 01:00 Uhr) unter dem Einfluss eines
Hochs Uber Mitteleuropa (HM) schwache Winde vor. Da es zudem weitgehend
wolkenlos war, lagen ideale Kaltluftbildungsverhaltnisse vor.

Bei der Ausbildung unterschiedlicher thermischer Umgebungsbedingungen ist so-
wohl die kleinrdumige als auch die grof3rdumigere (regionaler Malistab) Kaltluft-
entstehung und Kaltluftbewegung von wesentlicher Bedeutung.

Die Verteilung der Lufttemperatur wird dabei zum Indiz fir diese Erscheinungen
und fur die klimadkologische Leistungsfahigkeit der Freiflachen und Freiraume.

Wahrend der vorliegenden Messfahrten wurden Temperaturunterschiede bis ca.
5.7°C gemessen.

Die Ergebnisse der Lufttemperaturmessfahrt vom 14.06.2021 (22:00 — 23:30 Uhr,
korrigiert auf den Zeitpunkt 22:30 Uhr) sind in der Abbildung 12.1 dargestellt.

Die niedrigsten Lufttemperaturwerte zeigen sich entlang des Welschbachs im Su-
den von Minchholzhausen (14.8°C) sowie im Gewann An der Pfingstweide dstlich
des Wohngebiets ,Blankenfeld” im Stadtteil Bublingshausen (15.7°C). Beide Be-
reiche befinden sich sowohl in Kaltluftentstehungsgebieten als auch in Kaltluft-
sammel- und Kaltluftabflussbereichen.

Die hochsten Lufttemperaturen (20.0 — 20.5°C) werden im Bereich des Leitz-
Parks, im Wohngebiet Blankenfeld und im Ortszentrum von Dutenhofen gemes-
sen. Wahrend sich im Leitz-Park und im Ortszentrum von Dutenhofen der War-
meinseleffekt der grof3flachig versiegelten Flachen bzw. der dichten Bebauung
thermisch negativ bemerkbar macht, sind die recht hohen Lufttemperaturwerte im
Wohngebiet Blankenfeld vorwiegend auf den fehlenden direkten Einfluss lokaler
Kaltluftzufuhr bei vorherrschenden westlichen Windrichtungen zurtickzufiihren.

Im Planungsgebiet Minchholzhausen-Nord zeigen sich Lufttemperaturen von ca.
16.5 — 18.5°C. Durch den bestandigen Abfluss der Kaltluft nach Stiden bleibt die
Hangzone etwas warmer als der nérdliche Siedlungsbereich von Miinchholzhau-
sen, in welchem Lufttemperaturen von ca. 16.0 — 17.5°C gemessen werden. Die-
ses ,Phanomen* ist in der Gelandeklimatologie auch als ,warme Hangzone“ be-
kannt. Die Hangkaltluft aus dem Planungsgebiet tragt damit zur giinstigen Gestal-
tung der thermischen Verhaltnisse in Miinchholzhausen bei.

In den dichter bebauten Teilen von Minchholzhausen (Wetzlarer Strale/Rechten-
bacher Strale) werden trotz des Einflusses der Kaltluft entlang des Welschbachs
Lufttemperaturen bis ca. 18.6°C erfasst.
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In Dutenhofen werden die niedrigsten Lufttemperaturen (15.7°C) im Gewann An
dem Floss (Kaltluftsammel- und Kaltluftabflussgebiet) gemessen.

Die Ergebnisse der Messungen in der 2. Nachthalfte sind in der Abbildung 12.2
dokumentiert.

Zwischen warmsten und kihlsten Bereichen werden zum Zeitpunkt 01:00 Uhr Luft-
temperaturdifferenzen von ca. 5.5°C registriert. Die héchsten Lufttemperaturen
von 17.7°C werden im Bereich des Leitz Parks gemessen. Hier wirkt die Warmeab-
strahlung des grof¥flachig versiegelten Gewerbegebiets einer intensiveren Abkih-
lung entgegen.

Auffalende Abkulhlung ist hingegen im Welschbachtal im Stiden von Minchholz-
hausen und Dutenhofen zu ermitteln. Der Talzug fungiert als Kaltluftsammel- und
Kaltluftabflussbereich. Zudem wird in der Talaue intensiv Kaltluft gebildet.

In vergleichbarer Starke ist auch die Abkuhlung im Gewann An dem Floss im Nord-
westen von Dutenhofen und in den Gewannen Geildler und An der Pfingstweide
westlich des Wohngebiets Blankenfeld.

Im Planungsgebiet ,Minchholzhausen-Nord“ werden gegen 01:00 Uhr Lufttempe-
raturen zwischen ca. 13.7 und 15.0°C gemessen.

In der Ortslage Munchholzhausen zeigen sich Lufttemperaturen von ca. 13.4 —
15.3°C. Die mit den Werten des angrenzenden Freilandes vergleichbaren Lufttem-
peraturen spiegeln gunstige thermische Verhaltnisse in Minchholzhausen wider.
Die Kaltluftzufuhr Gber die nérdlich angrenzenden Hangzonen und Uber das
Welschbachtal forcieren die nachtliche Abkihlung.

Die thermische/bioklimatische Gunstlage von Minchholzhausen wird von den Er-
gebnissen einer Klimauntersuchung in Gielten (GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMBH 2014) bestatigt — siehe Abbildung 13. In der Klimafunktionskarte der STADT
GIEREN ist Minchholzhausen und Dutenhofen als bioklimatisch begiinstigter Sied-
lungsraum definiert. Die Warmeinselbildung ist aufgrund des Einflusses von Kalt-
luft aus dem benachbarten Freiraumgeflige deutlich reduziert.
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4.3 Zusammenfassende Darstellung der klimaokologischen Funkti-
onsablaufe im Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Wie sich aus den Darstellungen vorliegender Messdaten entnehmen lasst, bildet
sich im Planungsgebiet und in dessen Umfeld durch die topographische Gliede-
rung (Tal- und Hangzonen, Hangeinschnitte) des Gelandes und die Flachennut-
zung (Bebauung, Wald, Landwirtschaftsflachen, Wiesen etc.) ein ortsspezifisches
Lokalklima aus. Dies dokumentiert sich einerseits anhand der thermischen Umge-
bungsbedingungen und andererseits im Stromungsgeschehen des Raumes, das
bei klimarelevanten Strahlungswetterlagen nach Sonnenuntergang sowohl durch
Uberregionale Winde als auch durch lokale Kaltluftbewegungen bestimmt wird.

Anhand des thermischen Verhaltens unterschiedlicher Flachennutzungsstrukturen
wahrend durch Hochdruck beeinflusster Wetterlagen werden die Auswirkungen lo-
kaler Faktoren auf das Klima deutlich erkennbar (siehe Kap. 4.1 / 4.2). Schwache
Windbewegung und langer anhaltende Einstrahlung am Tag fuhren in den Som-
mermonaten zu intensiver Erwarmung, ungehinderte Ausstrahlung bei Nacht hin-
gegen zu intensiver Abkuhlung der unteren Luftschichten.

Bei diesen Wetterlagen bilden sich durch unterschiedliche Exposition, Gelande-
form und Oberflachenart warmere und kihlere Bereiche aus.

Nach Sonnenuntergang, im Laufe der Abklhlungsphase, stellen sich durch die
Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung induzierte lokale Erscheinungen ein (z.B.
Hangabwinde, Kaltluftstagnation), die bei Strahlungswetterlagen in meist gleicher
Weise auftreten und die Intensitat der Be- und Durchliftung in der Bebauung we-
sentlich bestimmen.

Besonders im Sommer und in den Ubergangsjahreszeiten beeinflussen lokale
Luftstrdbmungen, deren Existenz auf die Kaltluftproduktion der Freirdume und die
Kaltluftbewegung entlang des Welschbachs und angrenzender vegetationsbe-
deckter Hangzonen zurlckzuflihren ist, in hohem Malde das Ventilationsgesche-
hen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld. Da diese lokalen Luftzirkulationen
nur begrenzte horizontale und vertikale Reichweite entwickeln, in ihrer Summen-
wirkung aber das Ventilationsgeschehen bei windschwachen, austauscharmen
Wetterlagen wesentlich bestimmen, ist dem Erhalt ihrer Entstehungsgebiete und
bevorzugten Zugbahnen besondere Beachtung zu schenken.

Der treibende Faktor dieser Luftstromungen ist, wie bereits erwahnt, die nachtliche
Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung. Voraussetzung fir die Kaltluftentstehung
ist ein bestimmtes Potenzial vegetationsbedeckter Freiflachen.
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Insbesondere tber Wiesen und Ackerflachen kommt es zu intensiver Kaltluftpro-
duktion. Die Kaltluftbewegung und die sich daraus entwickelnden Lokalstromun-
gen beschranken sich weitgehend auf den bodennaheren Luftraum. Nur wenn
gleichgerichtete Uberregionale bzw. regionale Luftstromungen fur zusatzliche Be-
wegungsimpulse sorgen, kdnnen beispielsweise Damme, Gehoélzgruppen und gro-
Rere Gebaudekorper Uber- und umstromt werden. Ansonsten bilden sie markante
Barrieren.

Um die klimadkologischen Auswirkungen der geplanten Bebauung ,Gewerbege-
biet Minchholzhausen-Nord“ vertiefend beurteilen zu kénnen, muss der Stellen-
wert des Raumes im komplexen lokalen Klimageschehen bekannt sein. Hierbei ist
zu unterscheiden zwischen Ausgleichsraumen (Freirdume), die klimadkologisch
positiv wirken, d.h. klimadkologische Leistungen in Form eines Abbaus thermi-
scher und lufthygienischer Belastungen erbringen sowie Wirkungsraumen (Bebau-
ung), in welchen durch diese Leistungen thermische und lufthygienische Negati-
verscheinungen abgebaut oder vermieden werden.

Klimadkologische Ausgleichs- und Wirkungsraume stehen Uber das Luft-
austauschgeschehen funktional in Beziehung, wobei vor allem auch lokal be-
grenzte, bodennah ablaufende Wirkungsmechanismen von Bedeutung sind.

Die klimadkologische Wirkung der Ausgleichsraume besteht zum einen in ihrem
Beitrag zur Intensivierung der Ventilation und zum anderen in der Verbesserung
der Luftqualitat sowohl in thermischer als auch in lufthygienischer Hinsicht, wobei
die Ausgleichsrdume sowohl passiv als auch aktiv wirken.

e Aktive Wirkung

Die aktive Wirkung liegt in der Kaltluftproduktion der Freiflachen. Aufgrund von
Temperaturunterschieden zwischen vegetationsbedecktem Freiraum und der
angrenzenden Bebauung sowie der daraus resultierenden Luftdruckunter-
schiede entstehen Luftaustauschbewegungen, die in Form kleinrdumiger Luft-
bewegungen, bei ausgedehnteren Freirdumen in Form von deutlich messba-
ren Lokalstromungen, besonders bei windschwachen Wetterlagen das Venti-
lationsgeschehen wesentlich mitbestimmen.

e Passive Wirkung
Die passive Wirkung besteht darin, dass die im weiteren Umland entstehende
Frischluft auch bei Schwachwindsituationen, durch den Bewegungsimpuls
des groRraumigen bzw. regionalen Windes unterstitzt, Giber diese siedlungs-
nahen Freirdume im bodennaheren Luftraum weitgehend ungehindert in die
Bebauung gelangen kann.
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Wie Abbildung 13 dokumentiert, ist das Planungsgebiet Bestandteil des Frei-
raumgefiiges noérdlich von Miinchholzhausen.

Die Wald-, Wiesen- und Landwirtschaftsflachen nérdlich der Bebauung von
Minchholzhausen funktionieren als klimadkologische Ausgleichsraume, die der
Bebauung Minchholzhausen und Dutenhofen zugeordnet werden kénnen.

Die Windverhaltnisse werden im Raum Wetzlar werden am Tag vorwiegend von
sudwestlichen bis westlichen und norddéstlichen bis 6stlichen Winden bestimmt.
Am Planungsstandort sind dabei mittlere Windgeschwindigkeiten um 2.5 - 3.0 m/s
zu erwarten, was auf gunstige Bellftungsverhaltnisse hinweist.

In stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungs-
nachten setzen im Planungsgebiet vermehrt lokale Kaltluftstrémungen aus nordli-
chen Richtungssektoren ein, die in der Hangzone nordlich der L3451 vertikale
Machtigkeiten von ca. 3 — 9 m erreichen. Ergebnisse von ortsspezifischen Mes-
sungen und Kaltluftstrdmungssimulationen zeigen, dass die in Richtung Munch-
holzhausen abflieRende Kaltluft bereits ab der Linie Sonnenstral’e / Weingarten-
strafde in die Kaltluftbewegungen entlang des Welschbachs eingebunden werden,
der das Kaltluftstréomungsgeschehen in Miinchholzhausen dominiert. Wahrend am
nérdlichen Ortsrand von Minchholzhausen aus Norden ein Kaltluftvolumenstrom
von ca. 1.652 - 2.312 m?%s zustromt, gelangt tUber das Welschbachtal im Westen
eine Kaltluftvolumen von ca. 8.967 — 9.060 m?/s in die Bebauung.

Der intensive Zustrom von Kaltluft aus westlichen und nérdlichen Richtungen sorgt
an warmen Sommertagen fiir eine rasche nachtliche Abkihlung, weshalb die ther-
mische / bioklimatische Situation in Miinchholzhausen als sehr glinstig einzustufen
ist (Abbildung 13).

Laut Klimaprojektionen werden die Folgen des Klimawandels in Miinchholzhausen
zu einer zunehmenden Warmebelastung in den Sommermonaten fihren. Einer Si-
cherung glnstiger thermischer Umgebungsbedingungen ist daher auch in Miinch-
holzhausen und in Dutenhofen Beachtung zu schenken.

Derartige Zielvorgaben werden im ,Integrierten Klimaschutzplan 2025“ fir das
Land Hessen formuliert (HESS. MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMASCHUTZ, LAND-
WIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2017, S. 58):

Fur den gesundheitlichen Bevélkerungsschutz ist die Anpassung von Siedlungsstrukturen an den
Klimawandel von hoher Bedeutung. Durch die klimawandelbedingte Zunahme von Hitzetagen, Tro-
pennédchten, Mitteltemperaturen und vom stédtischen Warmeinsel-Effekt werden vor allem im stad-
tischen Raum in Hessen signifikante Zunahmen von Hitzemortalitat (Sterberate) und Hitzemorbidi-
tat (Erkrankungsrate) erwartet*. Dies ist auch durch die hohe Bebauungsdichte und den verringerten
Luftaustausch begriindet. Damit sind in- und auerhalb von Siedlungen die Flachenfreihaltung und die
Entwicklung kiihlend wirkender Vegetation zukinftig noch bedeutender fir den gesundheitlichen Bevél-
kerungsschutz in Siedlungsraumen.
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5 Planungsstudien fiur das Gewerbegebiet Miinchholzhausen-
Nord.

Aus den beschriebenen klimadkologischen Funktionsablaufen / Zielvorgaben (Ent-
wicklung eines 6kologisch nachhaltigen und raumvertraglichen Gewerbestandorts)
resultiert, dass im Planungsgebiet auf eine Minimierung der baulichen Barrierewir-
kung und auf eine mdglichst enge radumliche Begrenzung des planungsbedingten
Warmeinseleffektes geachtet wird. Der Verlust an Kaltluftproduktionsflachen durch
die bauliche Inanspruchnahme des Planungsgebiets wird durch begleitende grin-
ordnerische Malihahmen nicht ausgleichbar sein.

Im Zuge eines iterativen Planungsprozesses im Jahr 2021 wurden fiir das Gewer-
begebiet Minchholzhausen-Nord verschiedene Planungsvarianten A — D (Abbil-
dungen 14.1 — 14.4) entwickelt. Sie zeigen zum Waldrand im Norden einen be-
grinten Mindestabstand von 36 m, so dass die aus dem Wald ausstromende Kalt-
luft in begrenztem Umfang in den Gewerbestandort einsickern kann. Entlang der
A 45 ist eine ca. 40 m breite Abstandsflache geplant (= Immissionsschutz). Diese
Planungsvorgaben fanden aus klimadkologischer Sicht Unterstiitzung.

Im Einzelnen wurden die Planungsvarianten im Vorfeld der abschliefenden Gut-
achtenerstellung aus klimadkologischer Sicht wie folgt beurteilt

Planungsvariante A (Abbildung 14.1):

Die langgestreckten Gewerbebauten (> 100 m Lange) in Nord-Sid-Richtung sind
angesichts angestrebter Gebdaudehéhen von mindestens 12 m als ungunstig zu
bewerten. Die Gebaudehdhe von 12 m wird laut Informationen von KuBuS auf der
héchsten Hohenlinie erforderlich, so dass sich in Richtung L 3451 HOhen bis deut-
lich iber 15 m ergeben. Der Windschatteneffekt in Richtung Minchholzhausen ist
damit bei vorherrschenden Kaltluftabflissen aus nérdlichen Richtungssektoren
recht groR (ca. 8 - 10 x Gebaudehoéhe). Die Gebaudeabstandsflachen in West-Ost-
Richtung sind mit Maf3en von ca. 20.5 — 21.5 m bei den gewahlten Gebaudelangen
zu gering, um intensive Durchliftungseffekte zu sichern und die Berticksichtigung
erganzender Grinflachen zu ermoglichen.

Die kleinteilige Bebauung im Westen (entlang der Autobahn A 45) ware aus klima-
Okologischer Sicht besser am Ostrand zu platzieren, um so einen moglichst baulich
offenen Ubergang zum verbleibenden Freiraumgeflige zu sichern.
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Positiv sind die angedachten alleeartigen Baumpflanzungen im Bereich der zen-
tralen ErschlieBungsstrale sowie die angedachten Baumreihen entlang der L
3451 und am Dorlarer Weg zu bewerten, da sie Uber ihren Schattenwurf die Auf-
heizung der befestigten Flachen effektiv mindern.

Auch die Anlage der im Planentwurf dargestellten von Versickerungsmulden ist-
klimadkologisch vorteilhaft, da diese nach Niederschlagen Uber die Verdunstung
kiihlende Wirkung haben und bei Starkregenereignissen der Uberflutungsvorsorge
dienen. Das Ruckhaltepotenzial in derartigen Mulden kann durch die Kombination
mit unterirdischen Rigolensystemen erhéht werden. In Trockenperioden ist die
Kudhlwirkung der Mulden allerdings reduziert.

Planungsvariante B (Abbildung 14.2):

Planungsvariante B zeigt eine kleinteiligere Gebaudestruktur im Norden und eine
Orientierung der Gebaudelangsseiten an den Héhenlinien. Hierdurch werden die
Gebaudehohen begrenzt.

Die Gebaudeabstandsflachen von ca. 30 m im Norden ermdglichen ein Einsickern
von Kaltluft aus dem angrenzenden Waldgebiet, wodurch die Warmeinselbildung
im Gewerbegebiet reduziert wird.

Auch das diagonale Abriicken der Gewerbebauten von der L 3451 ist positiv zu
bewerten, da hierdurch der Lee-Effekt in Richtung Miinchholzhausen vermindert
wird und die Griinflachen mit Versickerungsmulden die Warmeinselbildung einen-
gen. Der vergleichsweise offene bauliche Ubergang zum Dolarer Weg im Osten ist
stromungsdynamisch von Vorteil.

Planungsvariante C (Abbildung 14.3):

Bei Variante C wird durch die hangparallele Ausrichtung der Baufelder ebenfalls
eine deutliche Uberhéhung der Baukérper unterbunden.

Vorteilhaft ist auch die vergleichsweise kleinteilige Baustruktur entlang der L 3451,
da hierdurch der bauliche Windschatteneffekt in Richtung Miinchholzhausen be-
grenzt wird.

Die ca. 30 m breiten Erschlielungsachsen/-stiche ermdglichen eine ausreichende
Durchliftung des Planungsgebiets, um Warmestaus am Tag zu unterbinden und
damit die Auspragung des Warmeinseleffekts in den Nachtstunden zu dampfen.
Unterstutzt wird dies zusatzlich durch die gewahlten Baumstellungen.

Am Ostrand des Planungsgebiets sollten moglichst nur kleinteiligere Baustruktu-
ren realisiert werden.
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Planungsvariante D (Abbildung 14.4):

Die Planungsvariante D lasst durch die Wahl der Bebauungsstruktur eine allseitige
Bellftung des Planungsgebiets zu. Von Vorteil sind auch die Grinflachen mit Ver-
sickerungsmulden entlang der L 3451 und des Dolarer Wegs, wodurch der Wind-
schatteneffekt in Richtung Minchholzhausen raumlich vermehrt begrenzt wird.
Durch die vergleichsweise kleineren Baufelder (z.B. gegenlber der Planungsvari-
ante A) kann mit begleitenden griinordnerischen Malnahmen (z.B. Fassadenbe-
grinungen) die Warmeinselbildung effektiver begrenzt werden.

Aus klimadkologischer Sicht bieten die Varianten D und C die besten Mdglichkei-
ten, um ein klimadkologisch vertragliches Gewerbegebiet zu realisieren.

Auf Grundlage dieser klimadkologischen Vorabbewertung und weiteren Vorgabe-
zielen wurde die Planungsvariante D weiterentwickelt — Planungsvariante
D_Stand 11.2021 (Abbildungen 15 - 17).

Die Gesamtflache des Planungsgebiets betragt 128.741 m?. Davon entfallen ca.
19.422 m? (15.09% der Gesamtflache) auf 6ffentliche Grunflachen am Gebietsrand
(Abbildung 16). Der Anteil der Verkehrsflachen betragt 17.155 m? (13.33% der
Gesamtflache). Die Summe der Grundstiicksflachen wird entsprechend mit 92.164
m? (71.59% der Gesamtflache) angegeben.

Als max. Gebaudehdhen sind 12.00 m vorgesehen, die durch das nach Stden
abfallende Gelande an den Sidfassaden entsprechend ansteigen (bis tGber 14.00
m — siehe Gelandeschnitt in Abbildung 17). Untergeordnete Dachaufbauten koén-
nen diese Hohe noch Uberragen.

Die Abstande der Baufelder in W-E-Richtung betragen ca. 23.5 — 30 m und in N-
S-Richtung ca. 19.5 — 31.5 m. Sie sind teilweise an ErschlieBungs- und Stellplatz-
flachen geknupft (siehe Abbildung 17).

Die einzelnen Baukdrper weisen eine extensive Dachbegriinung auf.

Zur grinordnerischen Gestaltung des Planungsgebiets sind an den Erschlieffungs-
strallen und entlang der L3451/Dolarer Weg erganzende Baumpflanzungen vor-
gesehen.

Im Rahmen der nachfolgenden Modellrechnungen werden die einzelnen Baufelder
mit einer max. Bebauung belegt. Die in Abbildung 15 grau unterlegten Flachen
werden als versiegelt (asphaltiert) angenommen.
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6 Numerische Modellrechnungen zur kleinrdumigen Darstellung
der kaltluftspezifischen und thermischen Folgeerscheinungen
des Planungsvorhabens

Wie in Kap. 3 bereits angefihrt, werden zur Bilanzierung der stadtklimatischen
Folgeerscheinungen des Planungsvorhabens numerische Modellrechnungen
durchgefihrt.

In einem ersten Schritt werden auf Grundlage vergleichender mesoskaliger Kalt-
luftstrémungssimulationen (Ist-Zustand, Plan-Zustand) die Veranderungen der lo-
kalen Kaltluftbewegungen bestimmt und bewertet.

Zur Bilanzierung der zu erwartenden thermischen Modifikationen an einem heilRen
Sommertag und in einer Tropennacht werden mikroskalige Lufttemperatursimula-
tionen durchgefuhrt..

6.1 Modellrechnungen zum lokalen Kaltluftstromungsgeschehen -
Plan-Zustand

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen der ge-
planten Flachennutzungsanderung im Planungsgebiet Gewerbegebiet Miinchholz-
hausen-Nord sind windschwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres thermischen /
bioklimatischen Belastungspotenzials von besonderem Interesse.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berlcksichtigt (siehe Grafik 4).

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrémbare (po-
rése) Hindernisse im Modell bericksichtigt (GROSS 1989, DEUTSCHER WETTER-
DIENST 2008). Damit gelingt es, die Stromungsverdrangung durch die Baukdrper
sowie die bremsende Wirkung der Gebaude in Ubereinstimmung mit Beobachtun-
gen zu modellieren.

Die Bebauung im Planungsgebiet wird als detaillierte Bebauung mit entsprechen-
den Gebaudehdhen aufgeldst, um den kleinrdumigen Einfluss auf das ortliche Kalt-
luftgeschehen herausarbeiten zu kénnen.
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Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgrofle von 3.0 x 6.0 km (18
km?), so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete und Kaltluftwirkgebiete
mitberlcksichtigt werden.

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftbewegungen optimale Situation, d.h. eine klare
und windschwache Nacht mit gro3rdumigeren norddstlichen Winden (1.0 m/s), wie
sie an der DWD Klimamessstation Giefden in Strahlungsnachten zu erfassen sind.

W Bebauung (dicht)

[ Bebauung (locker)

[0 Wald | Gehtlza

[ halbversiegelte Fidche
[ Gewerbe-/Industriegabied
] Autobahn

] unversiegelte Flichen
B versiegelie Fléchen

W \Wasserfldchen

B ceplante Bebauung

1000 m

Grafik 4: KLAM_21 — Modellgebiet (Plan-Zustand)

Die Abbildungen 18.1- 18.4 zeigen fiur den Plan-Zustand die Ergebnisse der Kalt-
luftabflusssimulationen in der ersten Nachhalfte - 2 Stunden nach einsetzender
Kaltluftbildung. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung, da im Hochsommer
tagsuber Uberwarmte Wohnungen in der ersten Nachthalfte meist nochmals durch-
geliftet werden. Kihle Umgebungsverhaltnisse intensivieren die bioklimatische
Entlastungswirkung.

Wie bereits den Ergebnissen zum Ist-Zustand (Abbildungen 9.1 — 9.4) enthom-
men werden kann (siehe Kap. 4.1) entwickeln sich in der Hangzone des Planungs-
gebiets seichte Hangabwinde, die Uber die L3451 hinweg bis in die Ortslage
Minchholzhausen Wirkung zeigen (= Intensivierung der nachtlichen Bellftung und
Forcierung der nachtlichen Abkuhlung).

Mit Realisierung des potenziellen Gewerbegebiets Minchholzhausen-Nord (Vari-
ante D_Stand 11.2021) geht oértlich Kaltluftentstehungspotenzial verloren. Zudem
bilden die 12 m hohen Baukérper Strémungsbarrieren.
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Wie ein Vergleich der KaltluftflieRgeschwindigkeiten zwischen Plan- und Ist-Zu-
stand verdeutlicht (Abbildungen 18.1 und 18.4), nimmt stidlich des Planungsge-
biets die KaltluftflieRgeschwindigkeit bis zum ndrdlichen Siedlungsrand von
Munchholzhausen flachenhaft ab. Innerhalb der Bestandsbebauung bleibt die be-
stehende Beliiftungsintensitat aber weitgehend gesichert, da bereits hier die kalt-
luftbedingte Beluftung vermehrt aus westlichen bis nordwestlichen Richtungen er-
folgt (Kaltluftbewegungen Uber den Welschbach / Spitzenberg).

Die berechneten Windbeschleunigungen am westlichen und 6stlichen Rand des
potenziellen Gewerbegebiets sind darauf zurlickzuflihren, dass die von der ge-
planten Bebauung verdrangte Luft an den Seiten in leicht beschleunigter Form vor-
beigeflihrt wird.

Innerhalb des Gewerbegebiets bilden die Nord-Sid verlaufenden Gebaudeab-
standsflachen wirksame Bellftungsachsen. Die Uber das ndrdlich angrenzende
Waldgebiet einsickernde Kaltluft kann vermehrt zur Intensivierung der ortllichen
Abklhlung beitragen. Der Warmeinseleffekt der Bebauung wird reduziert (siehe
auch Kap. 6.2).

In Abbildung 18.3 ist fir den Plan-Zustand die berechnete Kaltluftvolumen-
stromdichte 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass durch die bauliche Inanspruchnahme
des Planungsgebiets der Kaltluftvolumenstrom abnimmt. Einerseits verzdgert sich
im Lee des Planungsgebiets durch die Oberflachenrauigkeit der Bebauung die
KaltluftflieRgeschwindigkeit, andererseits wird die Kaltluft im Luv der geplanten Be-
bauung angehoben, wodurch sie einen Teil ihrer Kihlwirkung verliert.

Bestimmt man Uber das ca. 1.2 km lange Querprofil A — A* den in die Ortslage
Minchholzhausen aus Norden zuflieRenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich
ein Wert von ca. 1.910 m?¥s. Gegenlber dem Ist-Zustand (Abbildung 9.3) stellt
sich eine relative Abnahme des Kaltluftvolumenstroms von ca. 17.4% ein. Uber
das Profil C-C*, das den Kaltluftzustrom aus westlicher Richtung bilanziert, stellt
sich im Plan-Zustand noch ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 8.995 m?s ein. Im
Vergleich zum Ist-Zustand ist der Kaltluftvolumenstrom um ca. 1.2% geringer.
Ermittelt man den planungsbedingten summarischen Effekt tUber die Profile A-A*
und C-C*, so reduziert sich das in Minchholzhausen einwirkende Kaltluftvolumen
von 11.372 m?s (Ist-Zustand) auf 10.865 m?s (Plan-Zustand). Die auf das Pla-
nungsvorhaben zurtickzufiihrende relative Abnahme des Kaltluftvolumenstroms
betragt demnach ca. 4.5%. Im Laufe der zweiten Nachthalfte steigt der Wert auf
ca. 6.2% an, da die baulich bedingte Beeintrachtigung des lokalen Kaltluftstroms
aus Norden in Richtung Munchholzhausen relativ auf 20.8% ansteigt.
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Es dominiert in Minchholzhausen jedoch weiterhin der Kaltluftzufluss tber das
Welschbachtal / Spitzenberg aus westlichen bzw. nordwestlichen Richtungen Pro-
fil C — C*), der ein um ca. 85% hdheres Kaltluftvolumen in die Bebauung Munch-
holzhausen flhrt.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10% ge-
genuber dem Ist-Zustand als Eingriff mit deutlich nachteiligen Folgen im Kaltluft-
zielgebiet zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegeniber dem Ist-Zustand zwi-
schen 5 und 10% sind als ,maRige Auswirkung® zu bewerten.

Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen®
im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Die Berechnungen zeigen somit auf, dass der Kaltluftzustrom aus Norden (Pla-
nungsgebiet) in Richtung Minchholzhausen durch das geplante Gewerbegebiet
zwar deutlich eingeschrankt wird, der betroffene Wirkbereich jedoch eng auf die
Ortslage nordlich der Linie SonnenstralRe / Weingartenstrale begrenzt bleibt und
in der Gesamtsumme der in Mlnchholzhausen wirksame Kaltluftvolumenstrom um
deutlich weniger als 10% eingeschrankt wird. Die nur ,maRige“ Beeintrachtigung
des ortlichen Kaltluftvolumenstroms in Minchholzhausen ist aus klimadkologi-
scher Sicht noch zu akzeptieren, da es zu keinen weitreichenden Eingriffen in re-
gional bedeutsame Kaltluftbewegungen (Welschbachtal) kommt und die thermi-
sche Situation auch nach Realisierung des potenziellen Gewerbegebiets Minch-
holzhausen-Nord beglinstigt bleibt.

In Richtung Dutenhofen (Profil B — B*) bleibt die planungsbedingte Reduktion des
Kaltluftvolumenstroms auf unter 2% begrenzt und ist damit aus klimadkologischer
Sicht unkritisch.
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6.2.1 Thermische Situation an heiBRen Sommertagen (17:00 Uhr mit
westnordwestlicher bzw. nordlicher Windanstromung (300° /
350°)

Die Abbildung 21.1 zeigt fiir den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 17:00 Uhr an einem heilRen Sommertag (Tmax = 30°C). Vorausge-
setzt wird eine dstliche Luftstromung (300°) mit 2.0 m/s in einer Héhe von 10 m
0.G.

Bei Lufttemperaturen im Bereich schattenwerfender dichter Gehodlzbestande von
ca. 32.6 — 33.0°C werden Uber asphaltierten, unbeschatteten Stellplatzflachen und
StraRenziigen/Autobahnspuren Lufttemperaturen bis 35.0°C berechnet. Uber Ra-
sen-, Wiesen- und Ackerflachen sind in unbeschatteten Bereichen Lufttemperatu-
ren bis 33.8°C zu bilanzieren. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender
Geholzbestande und unversiegelter Freiflachen wird offenbar.

Die im Untersuchungsgebiet insgesamt recht geringen Lufttemperaturdifferenzen
von ca. 2.4°C gegen 17:00 Uhr sind auf den am Tag vergleichsweise intensiven
horizontalen und vertikalen Luftaustausch zurtckzufuhren.

Mit Realisierung der angestrebten Bebauung im Planungsgebiet Miinchholzhau-
sen-Nord (Plan-Zustand, Abbildungen 21.2 und 21.3) ist im Planungsumfeld mit
keiner relevanten thermischen Zusatzbelastung zu rechnen. Die geplante Bebau-
ung ist gestalterisch / griinordnerisch derart angelegt, dass die von der Neubebau-
ung ausgehende thermische Zusatzbelastung am Tag raumlich eng begrenzt
bleibt. Dies wird anhand der Differenzendarstellung zum Ist-Zustand offenbar.
Durch den Schattenwurf der Bebauung und die veranderten Strémungsverhalt-
nisse wird an den Randbereichen gegenuber dem Ist-Zustand sogar ein leichter
Lufttemperturriickgang (0.3 — 0.6°C) bilanziert. Innerhalb des Planungsgebiets ist
Uber den neu versiegelten (Annahme: schwarzer Asphalt) gegenuber dem Ist-Zu-
stand mit einer Lufttemperaturanstieg um ca. 0.3 — 1.7°C zu rechnen. Durch die
Bericksichtigung einer Grunflachen entlang der L 3451 wird die Ausbildung einer
Warmluftfahne in Richtung Miinchholzhausen wirksam unterbunden.

Auch an heillen Sommertagen, an denen schwache Nordwinde (350°) das orts-
spezifische Stromungsgeschehen bestimmen (Abbildungen 22.1 — 22.3), ist die
Bestandsbebauung von Minchholzhausen von keinen planungsbedingten thermi-
schen Zusatzbelastungen betroffen. Durch den recht intensiven vertikalen Luftaus-
tausch (Konvektion) bleiben die im Planungsgebiet zu erwartenden héheren Luft-
temperaturen im Plan-Zustand weitgehend auf das Planungsgebiet selbst be-
schrankt.
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6.2.2 Thermische Situation in Tropennachten (23:00 Uhr) mit schwa-
cher westnordwestlicher bzw. noérdlicher Windanstromung
(300° / 350°)

Wie u.a. in Kap. 4.1 bereits erlautert, setzen am Planungssandort in stadtklimatisch
besonders relevanten Sommernachten vermehrt Winde aus ostnorddstlichen und
nordlichen Richtungssektoren ein. Nachfolgend werden den Berechnungen bei-
spielhafte Situationen mit Schwachwinden (1.5 m/s) zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen fiir den Ist-Zustand (23.1 —
23.3) zeigen, dass bei vorherrschenden Westnordwest-Winden die Hangzone
noérdlich von Minchholzhausen als gro¥flachige Kaltluftproduktionsflache fungiert,
die Uber Kaltluftabfllisse in der Ortslage Minchholzhausen die nachtliche Abkih-
lung forciert. Die Kihlwirkung reicht ca. bis zur Linie Sonnenstrale — Weingarten-
stralle. Weiter hangabwarts dominiert die abkihlende Wirkung der Welschbach-
talkaltluft aus westlichen Richtungen sowie der Kaltluftbewegungen aus dem Be-
reich Spitzenberg.

Im Planungsgebiet nérdlich der L3451 zeigen sich gegen 23:00 Uhr Lufttempera-
turen von ca. 21.0 — 21.8°C. Am noérdlichen Ortsrand von Minchholzhausen staut
sich die abflielende Kaltluft etwas auf, wodurch die Lufttemperatur weiter absinkt.
Hier werden Lufttemperaturen von ca. 20.2 — 20.6°C berechnet.

Innerhalb der Wohnbebauung von Minchholzhausen steigt die Lufttemperatur
durch die vermehrte Warmeabstrahlung befestigter Flachen/ Hauser bis zur Son-
nenstralle auf 22.2 — 22.6°C an. Die recht geringen Lufttemperaturdifferenzen zwi-
schen Freiland und Bebauung von ca. 1.2 - 2.4°C weisen auf recht glinstige ther-
mische Verhaltnisse in Minchholzhausen hin. Die Warmeinselbildung ist durch
den intensiven Einfluss von Kaltluft aus dem umliegenden Freiraumgeflige deutlich
reduziert. Dies wird auch durch den Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte der
Universitatsstadt GieRen (Abbildung 13) dokumentiert.

Mit Realisierung der angedachten Bebauung (Plan-Zustand, Abbildungen 23.2
und 23.3) ist im Bereich des Planungsgebiets durch die bauliche Inanspruchnahme
der Ackerflachen und Wiesen mit einem Lufttemperaturanstieg um ca. 0.4 — 1.6°C
zu rechnen. Eine intensivere Uberwarmung wird das bestandige Einsickern von
Kaltluft aus dem nérdlichen Waldbestand und dem gesicherten Waldrandgebiet
unterbunden. Hierbei bilden die ca. 23 — 30 m breiten bebaungsinternen Abstands-
flachen wirksame Bellftungsachsen. Auch die Dachbegriinungen sowie die Grin-
flachen entlang der L3451 mindern den Warmeinseleffekt.

Die verbleibende Warmluftfahne reicht nur in geringer Intensitat bis zur Ortslage
Munchholzhausen (0.4 bis +0.8°C). Die vegetationsbedeckten Hangzone zwi-
schen L3451 und dem noérdlichen Bebauungsrand von Miinchholzhausen bildet
einen wirksamen Temperaturpuffer.
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Die in der Bestandsbebauung Miinchholzhausen simulierte thermische Zusatzbe-
lastung fiihrt nicht zur Uberschreitung des ortstypischen Klimaniveaus. Die thermi-
sche Gunstsituation in MUnchholzhausen bleibt weiterhin erhalten.

Bei vorherrschenden Nordwinden (Abbildungen 24.1 — 24.3) bleibt die vom po-
tenziellen Gewerbegebiet Minchholzhausen-Nord ausgehende Warmluftfahne
(+0.8 bis +1.5°C) in Strahlungsnachten ebenfalls weitgehend auf das verbleibende
Freiraumgefiige zwischen der L3451 und dem ndérdlichen Ortsrand von Minch-
holzhausen begrenzt. Am Nordwestrand von Miinchholzhausen stellen sich allein
kleinrdumig Lufttemperaturerhdhungen von unter 1.0°C ein. Eine markante ther-
mische Zusatzbelastung, die zu einer Uberschreitung des ortsspezifischen Luft-
temperaturniveaus in Miinchholzhausen fiihrt, ist nicht zu bilanzieren.
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7 Zusammenfassung, Bewertung und Planungsempfehlungen

In Wetzlar ist auf der Gemarkung Minchholzhausen, unmittelbar nordéstlich an-
grenzend an die Autobahnanschlussstelle A 45 / Wetzlar-Sid, eine Gewerbege-
bietsentwicklung geplant. Ziel ist es, im ca. 12.8 ha gro3en Planungsgebiet einen
Okologisch nachhaltigen und raumvertraglichen Gewerbestandort zu entwickeln.

Zur Realisierung des Vorhabens wird die STADT WETZLAR zu gegebener Zeit ein
Bebauungsplanverfahren durchfihren. Im Regionalplan Mittelhessen (2010) ist
das Planungsgebiet bereits als ,Vorranggebiet Industrie und Gewerbe Planung®
ausgewiesen.

Der aktuelle Planungsstudie fiir das Gewerbegebiet (Stand 11.2021) sieht fir das
Planungsgebiet eine Gesamtflache von 128.741 m? vor. Davon entfallen ca.
19.422 m? (15.09% der Gesamtflache) auf 6ffentliche Grinflachen am Gebiets-
rand. Der Anteil der Verkehrsflachen betragt 17.155 m? (13.33% der Gesamtfla-
che). Die Summe der Grundstlicksflachen wird entsprechend mit 92.164 m?
(71.59% der Gesamtflache) angegeben.

Als max. Gebaudehdhen sind 12.00 m vorgesehen, die durch das nach Stden
abfallende Gelande an den Sidfassaden entsprechend ansteigen (bis Uber 14.00
m). Untergeordnete Dachaufbauten kdnnen diese H6he noch tberragen.

Die Abstande der Baufelder in W-E-Richtung betragen ca. 23.5 — 30 m und in N-
S-Richtung ca. 19.5 — 31.5 m. Sie sind teilweise an Erschliefungs- und Stellplatz-
flachen geknipft.

Die einzelnen Baukérper weisen eine extensive Dachbegriinung auf.

Zur griinordnerischen Gestaltung des Planungsgebiets sind an den Erschlieungs-
straen und entlang der L3451/Dolarer Weg Baumpflanzungen vorgesehen.

Die Analyse vorliegender Windstatistiken zeigt, dass die Windverhaltnisse im
Raum Wetzlar vorwiegend von stidwestlichen bis westlichen und norddstlichen bis
Ostlichen Winden bestimmt werden. Wahrend in innenstadtnahen Lagen von Wetz-
lar (Luftmessstation HLNUG-Wetzlar) im Zeitraum 2011 — 2020 mittlere Windge-
schwindigkeiten von ca. 1.3 m/s zu erfassen sind, zeigen sich in freien Lagen mitt-
lere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.0 m/s. Am Planungsstandort sind demnach
mittlere Windgeschwindigkeiten um 2.5 — 3.0 m/s zu erwarten.
Siedlungsklimatisch besonders relevant sind austauscharme Wetterlagen, die im
Allgemeinen zu einer deutlichen Minderung des horizontalen und vertikalen Luft-
austausches flihren. An heillen Tagen ist damit u.a. eine erhéhte Warmebelastung
verbunden.
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In den Nachtstunden entwickeln sich in windschwachen Strahlungsnachten ther-
misch induzierte regionale und lokale Windsysteme, die wesentliche Gunsteffekte
(Kalt- und Frischluftzufuhr) erbringen kénnen. Hierbei lassen sich im Allgemeinen
Flurwindeffekte (z.B. kleinrAumige Luftaustauschbewegungen zwischen Freiland
und Bebauung), Hangabwinde (z.B. Kaltluftabfluss im Hangbereich ndérdlich von
Munchholzhausen) und Talabwinde (z.B. gerichteter Kaltluftabfluss entlang von
Bachtalern — Welschbach) unterscheiden.

Ergebnisse von ortsspezifischen Messungen (15.06.2021) belegen, dass sich im
Planungsgebiet Minchholzhausen-Nord im Laufe der Nachtstunden aus der o6rtli-
chen Kaltluftbildung markante Kaltluftabflisse in stdliche bis siidéstliche Richtun-
gen entwickeln, die in Bodennahe (1.5 m 0.G.) mittlere FlieRgeschwindigkeiten von
ca. 0.5 - 1.1 m/s erreichen.

Die bodennah abflieRende Kaltluft gelangt Gber der Freiraum stdlich der L3451 bis
in die Ortslage Minchholzhausen, wo sie insbesondere in den Wohnlagen nérdlich
der Linie Sonnenstrale-Weingartenstrale die nachtliche Abkuhlung forcieren.
Sidlich der o.a. Linie dominiert der Einfluss von Kaltluftbewegungen entlang des
Welschbachs.

Ergebnisse von numerischen Kaltluftabflusssimulationen zeigen, dass Uber die
Hangzone nérdlich von Minchholzhausen ein Kaltluftvolumenstrom von bis zu ca.
2.312 m¥s in die Bebauung einflielt. Uber die Kaltluftbewegungen des Welsch-
bachs in Richtung Osten wirkt ein Kaltluftvolumenstrom von bis zu ca. 9.060 m3/s
ein. In der Gesamtsumme ergibt sich ein Wert von ca. 11.372 m?/s.

Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000
m?3/s erforderlich, um kleinere Siedlungen zu durchstrémen.

Der intensive Zustrom von Kaltluft aus westlichen und nérdlichen Richtungen sorgt
an warmen Sommertagen fur eine rasche nachtliche Abkuhlung, weshalb die ther-
mische / bioklimatische Situation in Miinchholzhausen als sehr glinstig einzustufen
ist. (Abbildung 13). So werden bei Lufttemperaturmessfahrten am 14.06.2021
(22:30 Uhr) in Minchholzhausen Lufttemperaturen von ca. 16.0 — 18.6°C gemes-
sen, wohingegen im Wohngebiet Blankenfeld in Bublingshausen und im
Ortszentrum von Dutenhofen Werte bis knapp 20.0°C zu erfassen sind.

Im Planungsgebiet Miinchholzhausen-Nord zeigen sich Lufttemperaturen von ca.
16.5 — 18.5°C. Durch den bestandigen Abfluss der Kaltluft nach Siden bleibt die
Hangzone etwas warmer als der nordliche Siedlungsbereich von Minchholzhau-
sen, in welchem Lufttemperaturen von ca. 16.0 — 17.5°C gemessen werden.

Zu Bilanzierung der stadt-/siedlungsklimatischen Folgeerscheinungen des Pla-
nungsvorhabens wurden fir den Plan-Zustand ergdnzende numerische Modell-
rechnungen durchgeflhrt.
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Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass in Minchholzhausen durch die bauliche
Inanspruchnahme des Planungsgebiets der Kaltluftvolumenstrom aus nérdlichen
Richtungen im Laufe der Nachtstunden um ca. 17.4 — 20.8% abnimmt. Einerseits
verzogert sich im Lee des Planungsgebiets durch die Oberflachenrauigkeit der Be-
bauung die KaltluftflieRgeschwindigkeit, andererseits wird die Kaltluft im Luv der
geplanten Bebauung angehoben, wodurch sie einen Teil ihrer Kiihlwirkung verliert.
Neben den Kaltluftbewegungen aus Norden (1.652 m3/s — 2.312 m?3/s) bestimmen
jedoch im Wesentlichen die Kaltluftstromungen Uber das Welschbachtal und den
Spitzenberg (8.967 m3/s - 9.060 m?/s) die lokalklimatische Situation in Miinchholz-
hausen. Diese werden in ihrem Volumen planungsbedingt um ca. 1.2 -1.3% ver-
mindert.

Ermittelt man den planungsbedingten summarischen Effekt Uber die nérdliche und
westliche Hangzone, so reduziert sich das in Miinchholzhausen einwirkende Kalt-
luftvolumen von 10.613 m?s - 11.372 m3/s (Ist-Zustand) auf 9.961 m3/s - 10.865
m?3/s (Plan-Zustand). Die auf das Planungsvorhaben zurtickzuflihrende relative Ab-
nahme des Kaltluftvolumenstroms betragt demnach ca. 4.5% - 6.2%.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina von mehr als 10% gegenuber dem Ist-Zustand als Ein-
griff mit deutlich nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale
Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,maRige
Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe
klimatische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Die Berechnungen zeigen somit auf, dass der Kaltluftzustrom aus Norden (Pla-
nungsgebiet) in Richtung Mlnchholzhausen durch das geplante Gewerbegebiet
zwar deutlich eingeschrankt wird, der betroffene Wirkbereich jedoch eng auf die
Ortslage nérdlich der Linie Sonnenstralle / Weingartenstralie begrenzt bleibt und
in der Gesamtsumme der in Miinchholzhausen wirksame Kaltluftvolumenstrom um
deutlich weniger als 10% eingeschrankt wird. Die nur ,mafige“ Beeintrachtigung
des drtlichen Kaltluftvolumenstroms in Minchholzhausen ist aus klimadkologi-
scher Sicht zu akzeptieren, da es zu keinen weitreichenden Eingriffen in regional
bedeutsame Kaltluftbewegungen kommt (in Richtung Dutenhofen bleibt die pla-
nungsbedingte Reduktion des Kaltluftvolumenstroms auf unter 2% begrenzt) und
die thermische Situation auch nach Realisierung des potenziellen Gewerbegebiets
Minchholzhausen-Nord beglnstigt bleibt. Dies wird durch weitere Modellrechnun-
gen zum Lufttemperaturfeld belegt.

Die Ergebnisse von Lufttemperatursimulationen dokumentieren, dass in siedlungs-
klimatisch besonders relevanten warmen Sommernachten / Tropennachten im po-
tenziellen Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord eine intensivere Uberwarmung
durch das bestandige Einsickern von Kaltluft aus dem nérdlichen Waldbestand und
dem gesicherten Waldrandgebiet sowie durch die angestrebten griinordnerischen
MaRnahmen unterbunden wird.
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Die verbleibende Warmluftfahne reicht daher nur in geringer Intensitat bis zur Orts-
lage Miinchholzhausen (0.4 bis +0.8°C). Die vegetationsbedeckten Hangzone zwi-
schen L3451 und dem nérdlichen Bebauungsrand von Miinchholzhausen bildet
zudem einen wirksamen Temperaturpuffer.

Die in der Bestandsbebauung Miinchholzhausen simulierte thermische Zusatzbe-
lastung fiihrt damit nicht zur Uberschreitung des ortstypischen Klimaniveaus. Die
thermische Gunstsituation in Minchholzhausen bleibt weiterhin gesichert.

Am Tag bewirkt das geplante Gewerbegebiet in Miinchholzhausen keine nennens-
werte thermische Zusatzbelastungen. Durch den tagsuber recht intensiven verti-
kalen Luftaustausch (Konvektion) bleiben die im Planungsgebiet zu erwartenden
hoéheren Lufttemperaturen auf das Planungsgebiet selbst beschrankt.

Damit gelingt es dem vorgelegten Planungsentwurf, im geplanten Gewerbegebiet
Minchholzhausen-Nord eine angemessene stadtebaulichen Dichte zu ermdgli-
chen ohne in der benachbarten Bestandsbebauung (Miinchholzhausen / Duten-
hofen) relevante klimadkologische Negativeffekte zu bewirken. Die nicht vollstan-
dig zu kompensierenden thermischen Zusatzbelastungen in der Bestandsbebau-
ung von Minchholzhausen Uberschreiten nicht das ortstypische Niveau und kon-
nen bei Berlcksichtigung der nachfolgen Planungsempfehlungen noch weiter re-
duziert werden.

Planungsempfehlungen:

Angesichts der Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die u.a. eine deutliche Zu-
nahme von heiflen Tagen (Tmax 2 30°C) und Tropennachten (Tmin = 20°C) erwarten
lassen, muss es Ziel der Planung sein, die stromungsdynamische und thermische
/ bioklimatische Ungunst der geplanten Bebauung mit erganzenden Ausgleichs-
malnahmen noch weiter zu begrenzen.

Hierzu werden nachfolgend klimawirksame Planungsempfehlungen skizziert, die
teilweise im Planungsentwurf bereits Bericksichtigung finden.

¢ Beriicksichtigung abwechslungsreicher Griin- und Freiflachenstrukturen
im Planungsgebiet
Zur Sicherung einer klimatisch hochwertigen Aufenthaltsqualitat sollten im Be-
reich von Platzen, die zur Erholung oder als Treffpunkt dienen, mit Hilfe von
Baumen oder auch bautechnischen Elementen (z.B. temporare Sonnensegel,
Pergolen etc.) groRe beschattete Areale ausgebildet werden. Auch das Ge-
hen/Radfahren sollte im Planungsgebiet entlang der ErschlieBungsstrallen/-
wege mit Hilfe von Baumpflanzungen im Schatten/Teilschatten mdglich sein.
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Dabei sind vor allem lockere, hochstdmmige Baumgruppen und ,Baumalleen®
als Beschattungselemente sinnvoll. Die temperatursenkende Wirkung von Stra-
Rengriin kann bis zu 6°C in 2 m 4. G. gegenliber unbegriinten Strallenrdumen
betragen. In der Tagsituation weisen daher auch kleinere Griinareale eine wert-
volle klimaausgleichende Funktion auf.

Die in der Planungsstudie D_Stand 11.2021 (Abbildung 15) skizzierte Anord-
nung von Baumen ist zu beflirworten. Zusatzliche Baumpflanzungen sind auf
den einzelnen Grundstiicken anzustreben. So sollten je funf Pkw-Stellplatze
mindestens ein schattenwerfenden Laubbaum im Bebauungsplan festgesetzt
werden.

Bei der Auswahl der Baumarten muss die Toleranz gegeniber erwartbaren Um-
weltbedingungen (Hitze, Trockenheit, Starkregen und Sturm) gegeben sein.
Zudem ist auf ein mdglichst geringes Allergiepotenzial zu achten.

e Bericksichtigung des Albedo-Effektes.

Die Bericksichtigung des Albedo-Effekts spielt zur Gestaltung guinstiger ther-
mischer Umgebungsbedingungen eine nicht zu unterschatzende Rolle.

Helle Oberflachenbelage bewirken eine hohe Reflektion der einwirkenden kurz-
welligen Strahlung. Messungen zeigen, dass sich an warmen Sommertagen
(Lufttemperatur = 25°C) zwischen besonnten schwarzen Asphaltflachen (37°C)
und grauen Pflasterbelagen (27°C) Temperaturunterschiede bis ca. 10 K ein-
stellen. Rasenflachen heizen sich aufgrund ihrer Verdunstungsleistung mit ca.
24°C noch weniger auf — siehe Grafik 5.

Verlauf der Oberflichenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016

45 Temperatur in *C

B Lurftamparatur
™ Standart Hospital M|

W Asphait

Pflaster
B Rassngittersteine

B RasenWiese

D_1.2:{)[,‘ 130071400 "15:00 " 16:00717.00 " 18:00" 19:00" 20:00" 21.00

Uhrzeit (MEZ)

Grafik 5: Oberfldchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)
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Bei der Befestigung von Platz- und Wegeflachen sollten daher moglichst helle
Oberflachenbelage (z.B. hellgrauer Belag) herangezogen werden.

Auch fir potenzielle Lkw-Aufstellflachen sollten méglichst helle Pflasterbelage
Verwendung finden (siehe beispielhaft Foto 1).
Bei den Modellierungen wurde von schwarzen Asphaltbelagen ausgegangen.

Foto 1: Gepflasterte Aufstellfléche fiir Lastkraftwagen im Bereich einer Logistikanlage
(Aufnahme: OKOPLANA)

Bei der Befestigung von oberirdischen Parkierungsflachen ist die Verwendung von
Rasengittersteinen zu empfehlen, da gegentber Asphaltdecken die Aufheizung an
heiRen Sommertagen deutlich geringer ist (siehe Grafik 5).

ErschlieBungsstrallen und oberirdische Stellplatzflachen (= thermischen Ungunst-
flachen) sind auf das notwendige Mal® zu beschranken. Vorteilhaft waren auch
zentrale Parkdecks (begriint) zu bewerten.

Beim Bau der ErschlieBungsstralen sollte das Thema blau-griine Verkehrsraum-
gestaltung (Stichwort ,BlueGreenStreets®) Beachtung finden. Ziel ist es dabei u.a.
stralenbegleitendes Griin, dezentrale Versickerung und Uberflutungsschutz mit-
einander zu verknupfen.
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e Dachbegriinung

Kleinklimatisch glnstig sind auch Dachbegrinungen einzuordnen. Dachbegru-
nungen wirken einer Ubermalfigen Aufheizung effektiv entgegen. An Sommer-
tagen heizen sich begriinte Dachflachen im Tagesmittel um bis zu ca. 17°C
weniger auf als unbegriinte Dacher.

Sie weisen zudem weitere klimadkologischen Positiveffekte auf:

- Durch die geringere Aufheizung der Luft Gber begriinten Dachern ist die ver-
tikale Auftriebsstromung und somit die Staubaufwirbelung geringer. Dartiber
hinaus bilden die Pflanzen einen Filter, in dem sich Teile des in der Luft ent-
haltenen Staubs absetzt. Letzteres gilt vor allem fir intensiv begriinte Da-
cher.

- Erhdéhung der Wasserriickhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch
bedingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensiv-
begrinung betragt der jahrliche Wasserrtckhalt im Mittel ca. 60% vom Nie-
derschlag, bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Die Dachbegrinungen sollten Gberall dort Bericksichtigung finden, wo die stati-
schen Voraussetzungen gegeben sind und wo technische Aufbauten den Begru-
nungsmaflnahmen nicht grolflachig entgegenstehen.

Aus klimadkologischer Sicht waren sogenannte Retentionsgriindacher zu bevor-
zugen. Hierbei wird der Ablauf der Dachflache mit einem Drosselelement versehen,
wodurch gezielt eine groRere Regenmenge auf dem Dach zurtickgehalten werden
kann, als bei ,normalen“ Griindachern (die Dachkonstruktion muss auf die zeitwei-
lige Belastung mit Wasser ausgelegt sein). Das gespeicherte Wasser kann einer-
seits zur Bewasserung der Dachbegriinung genutzt werden, aber auch zeitlich ver-
zodgert im Gebaudeumfeld einer Versickerungsanlage oder der Kanalisation zuge-
fuhrt werden.

Die Zwischenspeicherung des Niederschlagswassers erfolgt in einem separaten
Stauraum unterhalb der Begriinung, die entweder intensiv oder extensiv sein kann.
Die Grundacher kénnen auch positive Wechselwirkungen zwischen Klimaanpas-
sung und Klimaschutz erzeugen. Eine Dachbegriinung schlielt die energiewirt-
schaftliche Nutzung des Daches nicht aus. Durch die Verdunstungskiihlung der
Vegetation kann der Ertrag von Fotovoltaikanlagen sogar gesteigert werden, da
diese einen héheren Wirkungsgrad aufweisen, wenn sie sich weniger aufheizen.
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e Fassadenbegriinung

Durch eine Begriinung von Fassaden kann ein weiterer Beitrag zur Reduktion
der gebietsinternen Uberhitzung und zur Verbesserung des Innenraumklimas
geleistet werden. Begrlinte Fassaden heizen sich weniger auf als herkdbmmliche
Fassaden, wodurch sie weniger Warme an die Umgebung abgeben. Gleichzei-
tig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere Abkihlung. Zu-
satzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die Gebau-
dewand und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Ge-
baudes. Somit kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische Kom-
fortin den angrenzenden Freirdumen, als auch im Gebaudeinneren verbessert
werden. Auf StralRenniveau ist Fassadenbegriinung in thermischer Hinsicht
wirksamer als eine Dachbegrinung.

Fir die Luftreinhaltung sind begriinte Fassaden ebenfalls von Vorteil. Die Vege-
tation filtert Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft und verbessert dadurch die
Luftqualitat. Auch fur die Biodiversitat sind begriinte Fassaden positiv. Sie bilden
Lebensraume und schaffen unter Umstanden auch Nahrungsangebote.

Fir Fassadenbegriinungen bieten sich insbesondere nach Siden und Westen
orientierte Gebaudewande an. Dabei kénnen sowohl wandgebundene als auch
bodengebundene Begriinungen (Gerustkletterpflanzen) gewahlt werden.

Fazit:

Die vorgelegte Planungsstudie lasst in ihrer klimadkologischen Gesamtbilanz
keine gravierenden klimadkologischen Negativeffekte erwarten, die einer Realisie-
rung grundsatzlich entgegenstehen. Unvermeidbare thermische Beeintrachtigun-
gen koénnen bei Beriicksichtigung der empfohlenen Begriinungsmaflinahmen wei-
ter reduziert werden.

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 14. Februar 2022

OKOPLANA Seite 38



Klimagutachten zum geplanten Gewerbegebiet
Munchholzhausen-Nord in Wetzlar

Quellenverzeichnis / weiterfiihrende Schriften

BMBAU, BUNDESMINISTERIUM FUR RAUMORDNUNG, BAUWESEN UND STADTEBAU
(1979): Regionale Luftaustauschprozesse und ihre Bedeutung fir die raum-
liche Planung. Schriftenreihe 06.032. Bonn.

BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG (2013): KLA-
MIS. Modellgestltzte Klimaanalysen und —bewertungen fir die Regionalpla-
nung. Grundlagen flr einen Leitfaden. Berlin.

BRUSE, M. (2002/2021): Envi-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.

BRUSE, M. (2003): Stadtgriin und Stadtklima — Wie sich Grinflachen auf das
Mikroklima in Stadten auswirken. In: LOBF-Mitteilungen 1/2003. S. 66 — 70.

DWD - DEUTSCHER WETTERDIENST (2005/2008): Das Kaltluftabfluss-Modell
KLAM_21. Theoretische Grundlagen, Anwendung und Handhabung des PC-
Modells. Berichte des Deutschen Wetterdienstes Nr. 227. Offenbach a. M.

GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH (2014): Klimafunktionskarte und Planungs-
hinweiskarte Klima/Luft fir die Universitatsstadt GielRen. Modellgestitze
Analyse. Hannover.

GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA (2015): Stadtklimagutachten fiir
die Stadt Heidelberg. Hannover, Mannheim.

GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA (2017): Planungsempfehlungen
fur die (stadt-)klimawandelgerechte Entwicklung von Konversionsflachen —
Modellvorhaben Heidelberg. Reihe KLIMOPASS-Berichte. Hrsg.: LUBW
Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttem-
berg. Karlsruhe.

GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH / OKOPLANA (2021): Stadtklimaanalyse
Mannheim 2020. Hannover. Mannheim.

GROSS, G. (1993): Numerical Simulation of Canopy Flows. Springer Verlag, Hei-
delberg.

GRoOSS, G. (2012): Numerical Simulation of greening effects for idealised roofs
with regional climate forcing. In: Meteorologische Zeitschrift, Vol 21, No 2,
S. 171 -181, Heidelberg.

HESSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE (2001): Umweltatlas Hessen.
Wiesbaden.

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMASCHUTZ, LANDWIRTSCHAFT UND VER-
BRAUCHERSCHUTZ (2017): Integrierter Klimaschutzplan 2025. Wiesbaden.

OKOPLANA Seite 39



Klimagutachten zum geplanten Gewerbegebiet
Minchholzhausen-Nord in Wetzlar

IOR (2011): REGKLAM Ergebnisbericht. Regionales Klimaanpassungsprojekt Mo-
dellregion Dresden. Stadtstrukturabhangige Ausweisung sensitiver Sied-
lungsrdaume bei thermischen Belastungen als Grundlage fir die kinftige
Stadtentwicklung. Dresden.

KING, E. (1973): Untersuchungen Uber kleinrdumige Anderungen des Kaltluftflus-
ses und der Frostgefahrdung durch Stralenbauten (Berichte des Deutschen
Wetterdienstes Nr. 130, Band 17).

PFOSER ET AL. (2013): Gebaude, Begriinung und Energie: Potenziale und Wech-
selwirkungen. Interdisziplinarer Leitfaden als Planungshilfe zur Nutzung
energetischer, klimatischer und gestalterischer Potenziale sowie zu den
Wechselwirkungen von Gebaude, Bauwerksbegriinung und Gebaudeum-
feld, Forschungsbericht, Technische Universitat Darmstadt.

STADT WETZLAR (2020): Aktionsplan Klimaschutz und Klimawandelanpassung.
Wetzlar.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2003): VDI 3787, BI. 5. Lokale Kaltluft. Dissel-
dorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2008): VDI 3787, BI. 2. Methoden zur human-bio-
meteorologischen Bewertung von Klima und Lufthygiene fir die Stadt- und
Regionalplanung — Teil |: Klima. Disseldorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2019): VDI 3787, BI. 8. Stadtentwicklung im Kii-
mawandel. Entwurf. DUsseldorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2020): VDI 3787, Bl. 8. Umweltmeteorologie -
Stadtentwicklung im Klimawandel. Dusseldorf.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2021-ENTWURF): VDI 3787, Bl. 2. Umweltmeteo-
rologie - Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung der thermi-
schen Komponente des Klimas. Disseldorf.

OKOPLANA Seite 40



Abb.1 Lagesituation des Planungsgebiets ,,Miinchholzhausen-Nord*
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Abb. 2 Lage des Planungsgebiets ,,Miinchholzhausen-Nord“ - Reliefsituation
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Abb. 3 Luftbild vom Planungsgebiet ,,Miinchholzhausen-Nord“ und von dessen Umfeld
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Abb. 4 Planungsgebiet ,,Miinchholzhausen-Nord“ - fotografische Dokumentation
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Abb. 5.1 Lage von Klimamesstationen im Planungsumfeld
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Abb. 5.2 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: 2011 - 2020, alle Tage
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Abb. 6

Berechnete Windrose fiir den Planungsstandort - Windrosenatlas Hessen
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Abb.7 GroRwetterlage und Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 14.-15.06.2021
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Abb. 8.1 Rauchschwadenbeobachtungen am 15.06.2021
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Abb. 8.2 Ergebnisse von Rauchschwadenbeobachtungen am 15.06.2021

Planungsgebiet
GE Miinchholzhausen-Nord

; Standort 3
Standort 4 1.0 m/s (01:45 Uhr)
0.5 m/s (02:00 Uhr)

A

¥,
2 et ™" Standort 2
Standort 5 0.9 m/s (01:35 Uhr)
1.1 m/s (02:15 Uhr) [ -
' . v 3451

Standort 1

1.1 m/s (01:25 Uhr) Standort 9
1.2 m/s (03:20 Uhr)
) Standort 6 i
1.0 m/s (02:35 Uhr) |
"~ Standort 8 L £, =
0.7 mis (03:05 Uhr) [& A

.

Projekt:

Klimagutachten zum geplanten
Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord
in Wetzlar

Luftbild bereitgestellt von:
Stadt Wetzlar

o

Standort und
Ausbreitungsrichtung
der Rauchfahne

OKOPLANA




Abb. 9.1

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.
KaltluftflieBRgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen H6henwinden.
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)
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Abb. 9.2 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.
Kaltluftméachtigkeit in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden.
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Abb. 9.3 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Hé6henwinden.
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Abb. 9.4

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.

Ausbreitung eines Tracergases im Planungsgebiet in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Hohenwinden.
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Abb. 10.1  Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.
KaltluftflieBRgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen H6henwinden.
6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)
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Abb. 10.2

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.
Kaltluftméachtigkeit in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden.
6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)
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Abb. 10.3

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.

Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Hé6henwinden.
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Abb. 10.4 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand.

Ausbreitung eines Tracergases im Planungsgebiet in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Hohenwinden.
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Abb. 11 Messfahrzeug mit elektrisch ventiliertem Psychrometer
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Abb. 12.1  Profilhafte Lufttemperaturverteilung nach Messfahrten am 14.06.2021
Zeitunkt: 22:30 Uhr (1. Nachthalfte)
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Abb. 12.2 Profilhafte Lufttemperaturverteilung nach Messfahrten am 15.06.2021
Zeitunkt: 01:00 Uhr (2. Nachthalfte)
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Abb. 13 Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte der Universitatsstadt GieRen
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Abb. 14.1 Planungsvariante A - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord

Grafik bereitgestellt von:
KuBuS Generalplanungs GmbH

Projekt:
Klimagutachten zum geplanten

Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord

in Wetzlar
N
M.: ‘
0 50 200 m

OKOPLANA




Abb. 14.2 Planungsvariante B - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord

Grafik bereitgestellt von:
KuBuS Generalplanungs GmbH
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Abb. 14.3 Planungsvariante C - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord
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Abb. 14.4 Planungsvariante D - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord

Grafik bereitgestellt von:
KuBuS Generalplanungs GmbH

Projekt:
Klimagutachten zum geplanten

Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord

in Wetzlar
N
M.: ‘
0 50 200 m

OKOPLANA




Abb. 15 Aktualisierte Planungsvariante D, Stand 11.2021 - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord
Lageplan
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Abb. 16 Aktualisierte Planungsvariante D, Stand 11.2021 - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord
Grundstiicks- und Gebdudefldchen
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Abb. 17 Aktualisierte Planungsvariante D, Stand 11.2021 - Gewerbegebiet Miinchholzhausen-Nord
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Abb. 18.1

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.
KaltluftflieBgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Hé6henwinden.
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)
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Abb. 18.2

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.
Kaltluftméachtigkeit in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden.
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)
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Abb. 18.3

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden.
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Abb. 18.4

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.

Planungsbedingte Zunahme bzw. Abnahme der KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m i.G.
in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden norddstlichen H6henwinden.
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthilfte)
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Abb. 19.1 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.
KaltluftflieBgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Hé6henwinden.
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Abb. 19.2

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.
Kaltluftméachtigkeit in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden.
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Meter

&l Biblingshausen |

liblingshausen
o

chholzhausen
: "' L YT, | LR

T 1T 1T 1T 11
1200 1400 1600 1800

UL
2000 2200

I 1T 17 1 T 1 |
3000 3200 3400 3600 3800 4000

Meter

M o
Daten-/Kartengrundlagen: - 1
DGM_10: Hessisches Landesamt fur |:| 2
Bodenmanagement und Geoinformation. D 3 bis 4
© OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM / D 5 bis 9
Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA) KaItqutmﬁchtigkeit D 10 bIS 14
Stadt Wetzlar inm D 15 bis 19
Projokt [] 20 bis 29
Klimagutachten zum geplanten % 23 E'S gg
Gewerbegebiet Minchholzhausen-Nord IS
in Wetzlar [ 60 bis 99

|
4200

[ |
4400 4600

K

UL
4800 5000

Deutscher
Wetterdienst
Modell KLAM_21
V2.012

|
5200

1T 1T 1T 1
5400 5600 5800

OKOPLANA

|
6000




Abb. 19.3 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden.
6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthilfte)
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Abb. 19.4

Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand.

Planungsbedingte Zunahme bzw. Abnahme der KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m i.G.

in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden norddstlichen H6henwinden.
6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)
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Abb. 20

Luftbild vom Modellgebiet der mikroskaligen Klimasimulationen
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Abb. 21.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand (heiBer Sommertag, 17:00 Uhr)

Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden (300°) mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 21.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand (heiBer Sommertag, 17:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden (300°) mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 21.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich (heiBer Sommertag, 17:00 Uhr)
Modifikation der Lufttemperatur 2 m ii.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden (300°) mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 22.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand (heiBer Sommertag, 17:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit 2.0 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 22.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand (heiBer Sommertag, 17:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit 2.0 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 22.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich (heiBer Sommertag, 17:00 Uhr)
Modifikation der Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit 2.0 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 23.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand (Tropennacht, 23:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 23.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand (Tropennacht, 23:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 23.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich (Tropennacht, 23:00 Uhr)
Modifikation der Lufttemperatur 2 m ii.G. bei vorherrschenden Westnordwestwinden (350°) mit 1.5 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 24.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand (Tropennacht, 23:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 24.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand (Tropennacht, 23:00 Uhr)
Lufttemperatur 2 m i.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 24.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich (Tropennacht, 23:00 Uhr)
Modifikation der Lufttemperatur 2 m ii.G. bei vorherrschenden Nordwinden (350°) mit 1.5 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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