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u.G.
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he von 10 m 0.G.
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Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen -
Vorher-Nachher-Vergleich. Veranderung der Lufttempera-
tur 2 m U.G. am Tag (16:00 Uhr) durch den Plan-Zustand
gegeniber dem Ist-Zustand. Windanstromung aus West-
nordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen — Ist-
Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m U.G. Windanstro-
mung aus Westnordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Ho-
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Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit 1.5 m/s
in einer Hohe von 20 m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen —
Vorher-Nachher-Vergleich. Veranderung der Lufttempera-
tur 2 m 0.G. in der Nacht (23:00 Uhr) durch den Plan-
Zustand gegenuber dem Ist-Zustand. Windanstromung aus
Westnordwesten (300°)) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20
m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen — Ist-
Zustand / Tagsituation 16:00 Uhr, 2 m 0.G. Windanstro-
mung aus Sudsudosten (165°) mit 2.5 m/s in einer HOhe
von 10 m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen —
Plan-Zustand / Tagsituation 16:00 Uhr, 2 m 0.G. Windan-
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Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen — Ist-
Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m 0.G. Windanstro-
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von 20 m 0.G.
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Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen -
Plan-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m U.G.
Windanstromung Sidsitdosten (165°) mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 20 m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen -
Vorher-Nachher-Vergleich. Veranderung der Lufttempera-
tur 2 m 0.G. in der Nacht (23:00 Uhr) durch den Plan-
Zustand gegenliber dem Ist-Zustand. Windanstromung aus
Siudsudosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m
u.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen -
Plan-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m U.G.
Windanstromung Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer
Hohe von 20 m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen. Ist- und Plan-
Zustand / Tagsituation (14:00 Uhr) — PET-Werte 1.5 m 0.G.
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Vorbemerkung

Am 14.08.2019 wurde auf Grundlage eines ersten Planungskonzepts (Stand
06/2019) ein Klimagutachten zum Bauvorhaben ,Bautz-Gelande® in Hanau-
GrofRauheim vorgelegt.

Im Rahmen des Planungsprozesses wurde der stadtebaulich Entwurf seither
fortentwickelt und modifiziert. Mit dem nachfolgenden aktualisierten Gutachten
erfolgt daher eine weitere klimadkologische Beurteilung der planungsbedingten
thermischen / bioklimatischen und stromungsdynamischen Folgeerscheinungen.

1 Aufgabenstellung

Im Hanauer Stadtteil GroRauheim ist im Nordwesten auf dem ,Bautz-Gelande®
zwischen der Josef-Bautz-Stral’e im Siden, Im Kautengewann im Westen, Lise-
Meitner-Stralle im Norden und Briickenstrale im Stdosten die Entwicklung eines
neuen Wohnquartiers zzgl. gewerblicher, sozialer und kultureller Einrichtungen
geplant. Die Lage des nur schwach reliefierten Planungsgebiets kann den Abbil-
dungen 1 und 2 entnommen werden.

Laut vorgelegtem Planungsentwurf des Architekturbliros PLANQUADRAT ELFERS
GESKES KRAMER sieht die Planung ca. 1.479 Wohneinheiten vor. Die 3- bis 5-
geschossigen (+ Staffelgeschoss) Gebaude bilden zumeist durchgriinte Block-
randstrukturen. Quartiersplatze, eine zentrale ErschlieBungsstralle mit angren-
zendem Griinzug und eine Mainuferpromenade gliedern das Planungsgebiet.

Zur Bereitstellung der erforderlichen Stellplatzflachen sind Tiefgaragen unter den
Baufeldern sowie Parkplatze und Duplex-Garagen am Gebietsrand geplant.

Die derzeitige gewerbliche Bestandsbebauung wird abgerissen. Ausnahmen bil-
det ein Gebaude an der geplanten Mainpromenade, das zukinftig gastronomisch
genutzt werden soll sowie Teile der Halle 3.

Entlang der Mainpromenade ist zudem eine Mauer vorgesehen, die die Fassa-
denstruktur der bisherigen Bebauung aufnimmt.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind die Auswirkungen des Bauvor-
habens auf die Umweltbelange zu priifen und zu bewerten.

OKOPLANA Seite 1
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Mit der Anderung der drtlichen Flachennutzung geht eine Modifikation der lokalen
Beluftungsverhaltnisse und der thermischen / bioklimatischen Umgebungsbedin-
gungen (Stichwort: ,Warmeinselbildung®) einher, weshalb im Zuge des Pla-
nungsprozesses auch die klimadkologischen Aspekte vertiefend zu analysieren
und zu bewerten sind. Darauf aufbauend sind Planungsempfehlungen zur Opti-
mierung der lokalklimatischen Verhaltnisse zu erarbeiten.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen Bebauung auf
das ortliche klimatische Wirkungsgeflige werden auf Grundlage vorhandener
Klimadaten (u.a. DEUTSCHER WETTERDIENST 1992: Stadtklima Hanau) und mikro-
skaliger Modellrechnungen die klimadkologischen Positiv- und Negativeffekte bi-
lanziert. Die Problematik des Klimawandels mit erhdhter sommerlicher Warmebe-
lastung wird bei der Bewertung bertcksichtigt.

Fir die Klimauntersuchung sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen werden folgende
Schwerpunkte gesetzt:

o Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlicksichtigung des Strémungsgesche-
hens. Diskussion der ortlichen Klimawandelfolgen.

e Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu erwar-
tenden strémungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen Verande-
rungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld mit Hilfe numerischer Modell-
rechnungen.

e Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
mdglichst glinstiger stromungsdynamischer und thermischer Verhaltnisse.
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 13.2 ha (Bruttobauland) groRe Planungsgebiet ,Bautz-Gelande* befindet
sich nordwestlich von Groftauheim in einer Hohenlage von ca. 105 — 107 m .
NHN (Abbildung 2).

Im Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRheinMain 2010 (Stand:
31.12.2018, Abbildung 3) ist das ,Bautz-Gelande“ als gewerbliche Bauflache
festgesetzt.

Derzeit ist das Planungsgebiet im Suden von grof3flachigen Hallenkomplexen
sowie versiegelten Zufahrten und Stellplatzflachen gepragt. Markant ist der turm-
artige Baukorper auf dem Grundstuck Flur 81, Flst.-Nr. 662/3 (siehe Abbildung
4).

Im nérdlichen Teilbereich Uberwiegen begrunte Brachflachen mit vereinzelten
Geholzgruppen und einer Lagerflache. An der Lise-Meitner-Stralle im Norden
besteht zudem eine Kfz-Abstellflache.

Im Westen und Norden grenzt das Planungsgebiet an Gewerbegebietsflachen.
Im Nordosten schlieRen zwischen Lise-Meitner-Stra3e und Hanauer Landstralle
locker durchgriinte Wohnbauflachen mit 1- bis 3-(+DG) geschossiger Bebauung
an. Im Sidosten (Brickenstralie) wird das Ortsbild von offener Blockrandbebau-
ung mit 2-geschossiger (+DG) Wohnhausbebauung gepragt. Im Siden verlauft
der Main mit seinem begriinten Ufersaum.

Mit dem vorgelegten Planungsentwurf zur Wohngebietsentwicklung ,Bautz--
Gelande“ (Abbildungen 5 und 6) wird angestrebt, eine verdichtete aber auch
klimavertragliche Bebauungsstruktur zu entwickeln.

Wesentliche Elemente des vorgelegten Planungsentwurfs sind neben einer zent-
ral von Osten nach Westen verlaufenden, alleeartig begriinten ErschlieRungs-
stralen mit nérdlich angrenzender Grinflache, zwei gro3ziigige Quartiersplatze
im nordlichen Teilbereich des Planungsgebiets sowie die Mainuferpromenade im
Suden.

Die Grundsticksflachen der Quartiere A — D umfassen eine Flache von ca.
93.658 m? (= 70.8% des Bruttobaulands). Der Anteil der 6ffentlichen Grinflachen
belauft sich auf 10.259 m? (= 7.8% des Bruttobaulands). Die ErschlieRungsfla-
chen zeigen eine Flachengrofle von ca. 28.306 m? (= 21.4% des Bruttobau-
lands).
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Im Norden des Planungsgebiets sieht der Entwurf im Quartier A den Bau einer 4-
bis 5-geschossigen (zzgl. Staffelgeschoss) offenen Blockrandbebauung vor. Im
Planbereich A3 ist im EG eine Flache flr einen Vollversorger (Markt) geplant. Die
Dachflache soll intensiv begriint werden.

Im Quartier B sind 3- bis 5-geschossige (zzgl. Staffelgeschoss) Gebaudestruktu-
ren vorgesehen, wobei die 3-geschossigen Bauweisen am Ubergang zur Be-
standsbebauung an der Lise-Meitner-StralRe angedacht sind.

Die erforderlichen Stellplatzflachen im nérdlichen Teilbereich des Planungsge-
biets werden Uber Tiefgaragen, Parkierungsflachen am Westrand sowie Uber
Duplex-Parker (Annahme der Bauwerkshéhe ca. 4 m) im Norden entlang der
Lise-Meitner-Stral3e bereitgestellt.

Die netzartige Durchwegung der Planbereiche A und B sowie die vorgesehenen
Quartiersplatze sollen zusammen mit den offenen Blockrandern eine moglichst
intensive Be- und Durchliftung gewahrleisten.

In zentraler Gebietslage verlauft von Westen nach Osten die Haupterschlie-
Rungsachse mit alleeartiger Begrinung. Nordlich davon ist ein groRzlgiges
Grinband mit Méglichkeiten zum Spielen und zum Aufenthalt vorgesehen.

Das Quartier C im Sidwesten wird von einer locker durchgriinten 4- bis 5-
geschossigen (zzgl. Staffelgeschoss) Bebauung gepragt. Entlang der Mainufer-
promenade sind dabei Solitarbauten bildpragend. Die Bestandshalle 3 soll teil-
weise erhalten bleiben und mittels einer Platzstruktur in das Quartiersgeflige ein-
gebunden werden. Im Quartier D sind vergleichbare Gebaudetypologien zu fin-
den.

In den Quartieren C und D sollen die netzartige Durchwegung, die offenen Bau-
blockréander sowie die geplanten Platzstrukturen ebenfalls gunstige kleinklimati-
sche Umgebungsverhaltnisse sichern.

Auch in diesen Teilbereichen des Planungsgebiets werden die erforderlichen
Stellplatzflachen groRtenteils Uber Tiefgaragen bereitgestellt. An der Bricken-
stralle im Osten zeigt das Planungskonzept zusatzliche oberirdische Stellplatz-
flachen.

Die in Richtung Main anschlielende Mainuferpromenade ist autofrei und dient als
Boulevard. In Teilbereichen bildet eine durchbrochene Mauer den Ubergang zwi-
schen den Quartieren und der Mainuferpromenade (Abbildung 7). lhre Gestalt
nimmt die Fassadenstruktur der bisherigen Bebauung auf.
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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 stehen Klimadaten des Klimagutachtens der Stadt Hanau (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1992) sowie Messdaten der Klimamessstationen Industriepark
Wolfgang (Daten bereitgestellt durch die STADT HANAU) und Bautz-Gelénde (Da-
ten bereitgestellt von TUV -SUD) zur Verfligung.

Zur Beschreibung der lokalen Klimawandelfolgen in Hanau kann auf Ergebnisse
eines Klimagutachtens zur Pioneer-Kaserne in Hanau [GEO-NET
UMWELTCONSULTING GMBH / OKOPLANA (2018)] zurtickgegriffen werden.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen (Mo-
dellpakete MISKAM / ENVI-met1) die lokalen Beluftungsverhaltnisse und die
thermischen Umgebungsbedingungen (Tag- und Nachtsituation) im Planungsge-
biet analysiert, um die 6rtlichen klimatischen Positiv- bzw. Negativeffekte aufzu-
zeigen.

Die Modelle entsprechen dem Stand der Technik und sind langjahrig geprtift.

Die Simulation der ortlichen Beliftungsverhaltnisse (stabile / labile Luftschich-
tung) erfolgt mit dem 3-dimensionalen prognostischen Strémungsmodell
MISKAM. Die Bau- und Flachennutzungsstrukturen werden in einem Gitter abge-
bildet. Vegetationsflachen werden tber ihre Wuchshéhe, Blattflachendichte und
Bedeckungsgrad definiert.

Die thermische / bioklimatische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen
Zusammenspiel verschiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die
Klimaparameter (z.B. Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagie-
ren sensibel auf Veranderungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der
sehr unterschiedlichen Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numeri-
sche Methoden zu benutzen, um deren Einflisse zu prognostizieren.

GIESE-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Strémungsmodell MISKAM. Wa-
ckernheim.

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Stromungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der
Stromungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.

BRuUSE, M. (2002/2019): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Bochum.
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ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Str6-
mungsdynamik die thermische Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation,
natlrlichen und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert.
Dabei werden die wichtigsten atmospharischen Prozesse nachgebildet.

Die mathematischen Berechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Geset-
zen der Stréomungs- (Windfeld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen)
sowie der allgemeinen Atmospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose). Die Be-
bauung wird durch einfache Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid) nachge-
baut / modelliert. Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwink-
lige Modellquader eingebettet. Numerisch werden diese Modellquader am Tag
von der Sonne beschienen und vom Wind umstrémt und deren Wechselwirkun-
gen mit den Oberflachen und Strukturen simuliert (BRUSE 2003, 66).

Weitere Details zu den Klimamodellen MISKAM und ENVI-met kdnnen folgenden
Internetseiten enthommen werden:

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

https://www.envi-met.com

Auf Grundlage der klimadkologischen Analysen erfolgt eine abschlieRende Kli-
madkologische Bewertung des Planungsentwurfs.
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4  Klimatische Rahmenbedingungen im Raum Hanau-GroRauheim
und ihre prognostizierten zukiinftigen Entwicklungen

Der Jahresmittelwert der Lufttemperatur liegt im Raum Hanau nach Berechnun-
gen des POTSDAM-INSTITUTS FUR  KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) fur den Zeitraum 1981 — 2010 bei einem Wert von
ca. 10.5°C. Die durchschnittliche Anzahl der Sommertage (Tmax = 25°C) liegt bei
50.0 Tagen (1981 — 2010). Die durchschnittliche Anzahl der heilten Tage (Tmax =
30°C) wird mit 11.1 (1981 — 2010) angegeben.

Die mittlere Sonnenscheindauer liegt bei ca. 1.633 Stunden im Jahr.

Die Jahressumme des Niederschlags betragt im Raum Hanau ca. 693 mm, wo-
bei die Monate Mai - Juli im Allgemeinen die gréfiten Niederschlagshéhen auf-
weisen. In diesen Monaten kommt es durch die hohe Einstrahlungsintensitat und
die daraus folgende Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und
Gewittern.

Das Stadtgebiet von Hanau gehort mit seiner Lage in der Untermainebene nach
CHRISTOFFER ET AL. (1989) zu einer der windschwachsten Regionen Deutsch-
lands.

Analysiert man die im Rahmen des Stadtklimagutachtens Hanau (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1992) erfassten einjahrigen Winddaten (08/1989 — 07/1990) an
den Stationsstandorten Bauhof, Steinheim und Hainstadt (Abbildung 8), so zeigt
sich eine Dominanz von Winden aus sudlichen Richtungssektoren. Ein Sekun-
darmaximum liegt bei nordnordwestlichen bis nordnorddstlichen Richtungen. Die
mittleren Windgeschwindigkeiten liegen zwischen 2.0 m/s (Station Steinheim)
und 2.9 m/s (Station Hainstadt), wobei am Tag durch den allgemein intensiveren
vertikalen Luftaustausch gegenuber den Nachtstunden héhere Windgeschwin-
digkeiten zu erwarten sind. Windgeschwindigkeiten von Uber 3.0 m/s, die flr eine
Durchliiftung? von Siedlungsgebieten sorgen, treten vor allem bei lokal vorherr-
schenden Sudwestwinden auf.

2 Durchliiftung ist der vollige Austausch lokaler Luftmassen durch reinere Luftmassen der hohe-
ren Atmosphare, zuriickzuflhren auf Luftstromungen héherer Geschwindigkeit, die bis zum Bo-
den durchgreifen. In kiirzester Zeit konnen auf diese Weise lokal belastete Luftmassen durch
Frischluft ersetzt werden. Voraussetzung ist vorwiegend indifferente bis labile Luftschichtung.
Beliiftung ist die Durchmischung und horizontale Verlagerung lokal belasteter Luftmassen
durch Uber klimadkologische Ausgleichsraume zustromende Luftmassen geringerer Geschwin-
digkeit. Der vollige Austausch lokal belasteter Luft kann nicht oder nur Uiber einen langeren Zeit-
raum hinweg vonstattengehen. Die Wirksamkeit ist lokal begrenzt. Voraussetzung ist vorwie-
gend indifferente bis stabile Luftschichtung (z.B. Bodeninversionen und abgehobene Inversio-
nen).

OKOPLANA Seite 7



Aktualisiertes Klimagutachten zum Bauvorhaben
,Bautz-Gelande“ in Hanau-GroRauheim

Im Sommer schwécht sich die Intensitat der bodennahen Ventilation ab, was zu-
sammen mit hohen Lufttemperaturen (Sommertage mit Lufttemperaturen 225°C)
vermehrt zu bioklimatischen Belastungen fiihrt. Ubergdngen zwischen Freiland
und Bebauung sowie bebauungsinternen Ventilationsbahnen kommen dann eine
besondere Bedeutung zu.

Die Zufuhr bodennaher Kaltluft intensiviert die nachtliche Abkihlung. Zudem un-
terbinden Ventilationseffekte auch die verstarkte Akkumulation von Luftschadstof-
fen.

An Strahlungstagen mit geringer Bewdlkung (ca. 20 - 25% der Tage im Jahr) wird
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld das nachtliche Ventilationsgeschehen
zunehmend durch lokal und regional angelegte Luftstrémungen aus siddstlichen
bis sudlichen Richtungen bestimmt (Abbildung 9). Sie sind Regionalwinden aus
dem bayerischen Untermaingebiet zuzuordnen (DEUTSCHER WETTERDIENST
1992), die vertikale Machtigkeiten von mehreren hundert Metern erreichen. Die
Bellftung des Planungsgebietes erfolgt somit vermehrt Gber den Main.

Als Sekundarmaximum treten nordnordwestliche bis nordnorddstliche Windrich-
tungen auf.

Die mittleren Windgeschwindigkeiten liegen in Strahlungsnachten deutlich unter
2.0 m/s, was die Empfindlichkeit der lokalen Strdomungssysteme gegeniber Hin-
dernissen in Form von Hochbau unterstreicht.

Die Windmessungen des TUV-Sid auf dem Bautz-Geldnde zwischen dem
01.09.2019 und dem 06.07.2020 zeigen ebenfalls ein Vorherrschen von Winden
aus slUdsudostlichen bis weststidwestlichen Richtungen (Abbildung 10), wobei in
den Nachtstunden ein Haufigkeitsanstieg nordéstlicher Winde zu beobachten ist.
Die mittlere Windgeschwindigkeit am Tag liegt bei 2.6 m/s (10 m (.G.) und in der
Nacht bei 1.7 m/s (10 m 0.G.). Die Messdaten bestatigen somit weitgehend die
Erkenntnisse aus der DWD-Klimastudie von 1992.

Auch am Stationsstandort Industriepark Wolfgang (Abbildung 11), ca. 2.5 km
norddstlich des Bautz-Geléndes, bestimmen vorwiegend sudsidostliche bis
westsldwestliche und norddstliche Winde das lokale Luftaustauschgeschehen.

In den Nachtstunden ist im Allgemeinen eine leichte Zunahme nordéstlicher und
sudostlicher Windrichtungen zu verzeichnen, was auf lokale/regionale Stré-
mungsprozesse zuruckzufuhren ist (s. 0.).
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Das Verhalten der Lufttemperatur in Abhangigkeit von Relief, Flachennutzung
und Strémungsgeschehen ist ein Indiz fur die Funktion des horizontalen und ver-
tikalen Luftaustausches.

An stadtklimatisch besonders relevanten hochdruckbeeinflussten Strahlungsta-
gen ergeben sich im Untersuchungsraum lokalklimatische Differenzierungen. Be-
reits vor Sonnenuntergang setzt die Abkihlung ein und ist im Allgemeinen in der
ersten Nachthalfte am starksten. Die thermische Situation wird dabei vermehrt
durch die Flachennutzung und durch die innerhalb der Bebauung graduell unter-
schiedlich wirksamen Ventilationseffekte lokal, regional und Uberregional ange-
legter Luftstromungen beeinflusst.

In den Nachtstunden kuhlen die Oberflachen auf Grund fortdauernder Ausstrah-
lung und fehlender Einstrahlung zunehmend ab und demzufolge die darlber lie-
genden Luftschichten. Intensive Abkuhlung erfolgt im Bereich vegetationsbedeck-
ter Flachen, wahrend sich innerhalb dichter Bebauung Warmeinseln ausbilden.
Dabei ist anzumerken, dass die starkste Abklihlung meist zu allen Jahreszeiten
in den gleichen Lagen auftritt. Dies wird durch die in Abbildung 12 dargestellten
Tagesgange der Lufttemperatur an heilen Sommertagen mit geringer Bewodlkung
(Strahlungswetterlage) dokumentiert.

Zur Verdeutlichung der thermischen Situation im Planungsumfeld kann auf Er-
gebnisse der Stadtklimauntersuchung Hanau von 1992 (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1992) zurtickgegriffen werden (Abbildung 13).

Sie zeigen anhand von Lufttemperaturdifferenzen zur Hanauer Innenstadt die
Lufttemperaturverteilung in einer sommerlichen Strahlungsnacht und vermitteln
somit einen Eindruck vom thermischen Verhalten der unterschiedlichen Flachen-
nutzungsstrukturen im Planungsumfeld.

Die Messfahrtergebnisse von 1990 dokumentieren, dass sich in Strahlungsnach-
ten im Planungsumfeld gegeniber der Hanauer Innenstadt um ca. 0.6 — 1.6 K
niedrigere Lufttemperaturen einstellen. Die geringere Bebauungsdichte sowie die
Kaltluftbildung entlang der Griinstrukturen am Main machen sich thermisch posi-
tiv bemerkbar. Das Planungsgebiet befindet sich somit am Rand der stadtischen
Warmeinsel.
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Ergebnisse von Lufttemperaturmessfahrten, die im Zuge eines Klimagutachtens
(GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH / OKOPLANA 2018) fiir das Gelande der
ehemaligen Pioneer-Kaserne Hanau durchgefihrt wurden, dokumentieren, dass
wahrend ausgepragter sommerlicher Strahlungsnachte noch deutlichere Diffe-
renzen zwischen unterschiedlich dicht bebauten Stadtbereichen auftreten kon-
nen.

So werden im DWD-Gutachten von 1992 zwischen der Pioneer-Kaserne und
dem Hanauer Stadtzentrum 1990 in der ersten Nachthélfte Lufttemperaturdiffe-
renzen von ca. 1.1 K erfasst, wohingegen 2017 in gleichen Lagen Temperaturun-
terschiede bis ca. 3.0 K ermittelt werden. Dementsprechend sind auch zwischen
den unbebauten und bebauten Lagen in GroRauheim gegeniber den DWD-
Daten von 1990 grofere Lufttemperaturunterschiede maoglich. Im Rahmen der
nachfolgenden Modellrechnungen zu den Lufttemperaturfeldern findet dies Be-
ricksichtigung.

Die relative Gunstsituation des Planungsgebiets wird anhand der Abbildung 14
(Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte Hanau, DEUTSCHER WETTERDIENST
1992) verdeutlicht. Durch die Siedlungsrandlage am Main weist das Planungsge-
biet trotz teilweise dichter gewerblicher Bebauung eine vergleichsweise moderate
Warmebelastung auf (= Stadtrandklima). Die thermisch tragen Wasserflachen
des Mains fungieren an warmen / heiRen Sommertagen am Tag als Kuhlflachen,
was nach DEUTSCHER WETTERDIENST (1992, S. 48) vor allem wahrend der tagli-
chen Aufheizphase von stadtklimatischer Bedeutung ist.

In den Nachtstunden tragen die Wasserflachen hingegen nur bedingt zur Abkulh-
lung bei. Aufgrund der geringen Oberflachenrauigkeit der Wasserflachen fungiert
der Main zudem ganztags als Ventilationsflache, von der die Bellftungsintensitat
in der begleitenden Bebauung profitiert.

Die Sicherstellung gunstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse und einer mog-
lichst grofen Bellftungsintensitat wird zuklinftig an Bedeutung gewinnen, da die
sommerliche Warmebelastung infolge des globalen Klimawandels weiter anstei-
gen wird.

Wie langjahrige Daten der DWD-Station Frankfurt Flughafen (ID: 2480) doku-
mentieren, zeigt die mittlere Jahrestemperatur im Zeitraum von 1951 bis 2017 ei-
nen durchschnittlichen Anstieg von 0.026 K pro Jahr, was einer Erhéhung der
Temperatur um 1.73 °C entspricht (Grafik 1).

OKOPLANA Seite 10



Aktualisiertes Klimagutachten zum Bauvorhaben
,Bautz-Gelande“ in Hanau-GroRauheim

Dieser Trend ist statistisch hoch signifikant (getestet mit Mann-Kendall Test und
Trend-Rausch-Verhaltnis) und weist auf eine, besonders in den letzten Dekaden,
zunehmende Erwarmung hin.
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Grafik 1: Langjéhrige Jahresmittelwerte der Temperatur, gemessen an der )
Station Frankfurt Flughafen (aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA (2018)

Auch die Entwicklung thermischer Kenntage fur die DWD-Station Frankfurt Flug-
hafen innerhalb dreier 30-jahriger Zeitrdume verdeutlicht, dass im Zeitraum von
1981 bis 2010 eine deutliche Erwadrmung stattgefunden hat. Traten z. B. im Zeit-
raum von 1961 bis 1990 nur 2 Hitzewellen2 auf, so wurden fir den Zeitraum von
1981 bis 2010 bereits 5 Hitzewellen gezahlt. Dies bedeutet, dass im Zeitraum
von 1961 bis 1990 im Mittel alle 15 Jahre eine Hitzewelle auftrat und im Zeitraum
von 1981 bis 2010 bereits alle 6 Jahre.

3 Eine Hitzewelle ist dabei wie folgt definiert: An mindestens 3 aufeinanderfolgenden
Tagen wird der langjahrige mittlere Wert von Tmax flr die Sommermonate der festge-
legten Referenzperiode (hier 1971-2000) Gberschritten
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Bioklimatisch belastend sind insbesondere sogenannte Tropennachte (Tmin 2
20°C), da ein erholsamer Schlaf bei derartigen Bedingungen deutlich erschwert
wird. Auch deren Anzahl hat in den vergangenen Dekaden von 6 Ereignissen im
Zeitraum von 1961 bis 1990 bis zu 28 Ereignissen von 1981 bis 2010 deutlich
zugenommen (siehe Tabelle 1).

Diese Tendenz gilt auch fir Sommertage (Tmax = 25°C) und heile Tage (Tmax =
30°C).

Wahrend der Klimawandel in den Sommermonaten zu einer Zunahme hoher
Lufttemperaturen fuhrt, zeigt sich im Trend bzgl. der Frost- und Eistage ein
Rickgang. Sind im Zeitraum von 1961 bis 1990 noch 2.253 Frosttage Tmin <0°C
und 415 Eistage Tmax < 0°C zu erfassen, werden im Zeitraum 1981 bis 2010 nur
noch 2.029 Frosttage und 344 Eistage gezahlt. Dies entspricht im Mittel ca. 7
Frosttage und 3 Eistage weniger pro Jahr.

1961-1990 1971-2000 1981-2010
Sommertage 1365 1376 1522
HeilBe Tage 303 294 350
Hitzewellen 2 4 5
Tropennachte 6 22 28
Frosttage 2253 2017 2029
Eistage 415 328 344

Tabelle 1: Auftrittshdufigkeit thermischer Kenntage an der Station Frankfurt Flughafen.
(aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA (2018)

Der o.a. Trend wird in den nachsten Jahrzehnten anhalten. Hauptverantwortlich
fir den o.a. Anstieg der Temperaturen (global) ist seit den 90er Jahren des letz-
ten Jahrhunderts die Zunahme der anthropogen bedingten CO2-Emissionen.

Da man heute noch nicht wissen kann wie sich die CO2-Emissionen zukiinftig
entwickeln, werden diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit unter-
schiedlicher CO,-Entwicklung Uber die Zeit berticksichtigt, welche bis zum Ende
des Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorrufen.
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Fur Europa stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfligung: RCP
2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 (RCP = Representative Concentration Pathways,
Moss et al. 2010). Die Zahl in der Bezeichnung der Szenarien benennt den mitt-
leren Strahlungsantrieb in W/m?, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende des
21. Jahrhunderts erreicht wird (Moss et al. 2010).

Nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes (www.globalcarbonproject.org)
befinden wir uns, gemessen an den globalen CO.-Emissionen, aktuell auf dem
.Pfad“ des sogenannten RCP 8.5-Szenarios (Peters et al. 2013).

9 I T
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RCP4.5
8 ———RCP6.0
RCP8.5
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6H & 1S92a i
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Grafik 2:  Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien, die
schwarze Linie représentiert Messwerte (Cubasch et al. 2013).

Im Rahmen eines Klimagutachtens zur baulichen Entwicklung auf dem Pioneer-
Gelande (GEO-NET UMWELTCONSULTING / OKOPLANA 2018) wurden fiir Hanau
Klimaprojektionen durchgeflihrt.
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Demnach zeigen die prognostizierten Anderungen der langjahrigen Mittelwerte
der Temperatur fur Hanau einen auffallenden Anstieg in allen Zeitrdumen, wobei
zum Ende des Jahrhunderts beim Szenario RCP 8.5 die starksten Zunahmen
und beim Szenario RCP 2.6 die geringsten Zunahmen zu verzeichnen sind
(Tabelle 2).

Die jahrlichen Minimumtemperaturen steigen bei allen Szenarien am starksten,
wobei die Anderungen der Temperaturmaxima ebenfalls hdher als die der Mittel-
temperaturen sind. Die hdchsten Zunahmen der Mitteltemperatur treten in der
Zukunftsperiode von 2071 bis 2100 bei den Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5
auf.

Eine Zunahme der Temperaturen ist in allen Regionen Deutschlands beobacht-
bar und auch in den regionalen Klimaprojektionen erkennbar (DWD 2016,
DEUTSCHLANDER UND MACHEL 2017). In der 3. Zukunftsperiode (2071-2100) liegt
die Temperaturanderung des Szenarios RCP 8.5 in Hanau mit 3.5 °C (Tabelle 2)
leicht unter dem deutschlandweiten Mittelwert von 3.8 °C. Bei der Annahme des
Szenarios RCP 8.5 wirde die Jahresmitteltemperatur in der Region Hanau zum
Ende des Jahrhunderts somit bei ca. 13.5 °C bis 14.5 °C liegen.

Mitteltemperatur Minimumtemperatur Maximumtemperatur

RCP2.6 RCP45 RCP85| RCP26 RCP45 RCP85 | RCP2.6 RCP45 RCP8.5

2021 - 2050 1,0 1,2 1,3 2,7 2,9 2,5 1,1 1,3 1,9
2041 - 2070 1,1 1,6 2,1 2,6 4,1 4,9 1,5 1,9 2,7
2071-2100 1,2 2,0 3,5 3,2 4,6 8,1 1,6 2,3 4,4

Tabelle 2:  Mittlere langjéhrige Anderung der Temperatur (in °C) in Hanau (aus: GEO-NET
UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA (2018)

Im Jahresgang ist ein Temperaturanstieg in allen Monaten erkennbar (Grafik 3),
wobei im Herbst und Winter vergleichsweise groRere Temperaturanderungen
auftreten als im Frihjahr und Sommer. Dieses Muster zeigen alle drei Szenarien,
wobei die Auspragung bei Szenario RCP 8.5 am starksten ist.
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Grafik 3:  Anderung der langjahrigen monatlichen Mitteltemperaturen in Hanau. Szenario RCP
8.5 (aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA (2018)

Der projizierte Anstieg der Temperatur steht in engem Zusammenhang mit der
Entwicklung thermischer Kenntage, die eine anschaulichere Sicht auf klimatische
Anderungen zulassen. In Tabelle 3 sind die langjahrigen mittleren Anderungen
ausgewahlter Kenntage aufgefiihrt. Die durchschnittliche jahrliche Anzahl an
Sommertagen, heilten Tagen und Tropennachten nimmt bis zum Ende des Jahr-
hunderts deutlich zu. So ist bspw. in der Zukunftsperiode 3 (2071-2100) beim
Szenario RCP 8.5 mit 26 zuséatzlichen heiflen Tagen zu rechnen. Damit wirden
im Extremfall zuklnftig im Mittel ca. 38 heil’e Tage im Gegensatz zu aktuell ca.
11 - 12 heiRen Tagen pro Jahr auftreten.

Tropennachte treten relativ selten auf. Beim Klimaschutzszenario RCP 2.6 treten
in der 3. Zukunftsperiode im Durchschnitt pro Jahr 2 Tropenndchte mehr auf als
im Referenzzeitraum. Beim Szenario RCP 8.5 sind es aber 16 zusatzliche Tro-
pennachte pro Jahr.
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2021-2050 2041-2070 2071-2100
RCP2.6 RCP45 RCP85| RCP2.6 RCP45 RCP85| RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Sommertage 12 12 12 12 18 23 12 22 44
Heille Tage 4 6 6 5 9 11 7 10 26
Hitzewellen 0,2 0,2 0,3 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 15
Tropenndchte 2 2 3 2 4 6 2 6 16
Frosttage -16 -19 -21 -21 -25 -32 =17 -34 -51
Eistage -5 -5 -6 -5 =7 -7 -6 -8 -11

Tabelle 3: Langjéhrige mittlere Anderung (Anzahl pro Jahr) thermischer Kenntage in Hanau.
(aus: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA (2018)

Neben den auf die hohen Temperaturen abzielenden Kenntagen steht die o.a.
intensive Zunahme der Minimumtemperaturen im Zusammenhang mit einer Ab-
nahme an Frost- und Eistagen. Dies lasst ein haufigeres Auftreten wesentlich
milderer Winter erwarten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die von GEO-NET
UMWELTCOSNSULTING GMBH / OKOPLANA (2018) durchgefiihrte Analyse der vom
EURO-CORDEX-Modellensemble projizierten klimatischen Anderungen fiir die
Klimaszenarien RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 in Hanau fir die Jahresmittel-
temperaturen einen signifikanten Anstieg bis zum Ende des Jahrhunderts zeigt.
Dieser Anstieg tritt in allen Monaten des Jahres auf, wobei die Temperaturen in
den Wintermonaten starker zunehmen als in den Sommermonaten. Die mit dem
Temperaturanstieg einhergehende Erwarmung wirkt sich dementsprechend auf
die Veranderung der thermischen Kenntage in Hanau aus. So werden die An-
zahlen an Ereignistagen wie Sommertage, heil’e Tage und Tropennachte, unab-
hangig von der ortlichen Flachennutzungsstruktur, deutlich zunehmen sowie
Frost- und Eistage abnehmen. Weiterhin gibt es Hinweise, dass die Anzahl von
Hitzewellen ansteigen wird.

Die erhdhte Warmebelastung fihrt insbesondere bei alten und kranken Men-
schen sowie Kleinkindern zu gesundheitsgefahrdendem Hitzestress.
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Um Stadte langfristig tolerant gegeniber den prognostizierten Hitzeereignissen
zu entwickeln, werden in der Stadtplanung aktuell in vielen deutschen Stadten
(vgl. FRIEDRICHS, S. ET AL. 2014) klimadkologische Zielvorstellungen formuliert.
Es sollen insbesondere Mal3hahmen

zum Erhalt oder zur Schaffung glinstiger Bellftungseffekte,

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

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

e zur Férderung von Dach- und Fassadenbegrinungen,

e zum Erhalt oder zur Schaffung offener Wasserflachen und

zur Optimierung der Gebaudeausrichtung

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

Die Modifikationen der ortlichen Bellftungsintensitat und der thermischen / bi-
oklmatischen Belastung durch die geplanten BaumaRnahmen auf dem ,Bautz-
Gelande* werden daher mit den nachfolgenden numerischen Modellrechnungen
aufgezeigt und bewertet.

Beim Niederschlag zeigen die regionalen Klimamodelle fir Hessen bzgl. der jahr-
lichen Niederschlagssummen bis zum Jahr 2100 keine signifikanten Anderungen
(Deutscher Klimaatlas, www.dwd.de).

Jahreszeitenbezogen sind jedoch auffallende Veranderung prognostiziert. In den
Wintermonaten wird mit einer Zunahme der Niederschlagsmengen gerechnet,
wohingegen die Sommermonate trockener werden. Aufierdem wird prognosti-
ziert, dass die Intensitat der Niederschlage zunimmt, so dass vermehrt Uberflu-
tungen infolge von Starkregenereignissen auftreten konnen. Zudem erhoht sich
bis 2100 durch die abnehmenden Niederschlagsmengen im Sommer die Gefahr
des gehauften Auftretens von Trockenperioden.

Bei stadtebaulichen Projekten sind daher in ausreichender GréRe Versicke-
rungsmdglichkeiten (zur Vermeidung von Uberflutungen wahrend Starkregener-
eignissen) und zugleich ein Wassermanagement zur Sicherung der Bewasserung
von Grinanlagen wahrend sommerlicher Trockenperioden zu berlcksichtigen.
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5 Numerische Modellrechnungen zur Darstellung der kleinklima-
tischen Verhaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Wie in Kap. 4 erlautert, ist die Berlicksichtigung klimadkologischer Belange bei
der baulichen Entwicklung des Planungsgebiets ,Bautz-Gelande“ angesichts des
prognostizierten Klimawandels von nicht zu unterschatzender Bedeutung. Bei der
baulichen Inanspruchnahme bislang noch ungenutzter Freiflachen in Nachbar-
schaft zu bestehender Wohnbebauung ist darauf zu achten, dass das Areal in
ausreichendem Mal3e griinordnerisch ausgestaltet wird und die Moglichkeit eines
mdglichst intensiven bodennahen Luftaustausches mit dem Planungsumfeld be-
stehen bleibt. Die zusatzliche Ausbildung groR¥flachiger Windstagnationsbereiche
(> 100 x 100 m = 1.0 ha) ist mdglichst zu vermeiden.

5.1 Belliftungssituation

Nachfolgend wird mit Hilfe mikroskaliger Modellrechnungen zunachst die lokale
Bellftungssituation fur den Ist-Zustand und den aktuellen Plan-Zustand verglei-
chend analysiert, um hieraus Planungsbewertungen und -empfehlungen ableiten
zu koénnen. Zur Anwendung kommt das allgemein anerkannte mikroskalige,
prognostische Rechenmodell MISKAM.

Das betrachtete Modellgebiet (siehe Abbildungen 15 und 16) hat in West-Ost-
Richtung eine Erstreckung von 800 m und in Std-Nord-Richtung eine Ausdeh-
nung von 600 m zzgl. Randzellen. Die vertikale Erstreckung des Modells betragt
104 m. Die Berechnungen werden mit einer horizontalen Gitterauflésung von 4 m
durchgefihrt. In vertikaler Richtung betragt die Rechenauflésung 1.0 m und steigt
bis zur Modelloberkante nicht-aquidistant auf 8 m an.

Die Modellrechnungen zur Bestimmung der bodennahen Bellftung werden flr
jeweils zwei besonders relevante Tag- und Nachtsituationen durchgefiihrt.

Tagsituation 1: Weststudwestwind (240°), Hauptwindrichtung (siehe Abbildun-
gen 10 und 11)

Tagsituation 2: Westnordwestwind (300°), die Ortskernbebauung von GroRau-
heim befindet sich im Lee des Planungsgebiets
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Als Eingangsgeschwindigkeit flr die Tagsituation wird jeweils eine Windge-
schwindigkeit von 2.5 m/s in einer H6he von 10 m U.G. vorgegeben und orientiert
sich damit an den Messungen auf dem Bautz-Gelande durch den TUV-Sud
(2019/2020).

Fir die Nachtsituation mit vermehrtem Einfluss kaltluftbedingter Strémungspro-
zesse wird eine Windgeschwindigkeit von 1.5 m/s in einer Héhe von 20 m 0.G. zu
Grunde gelegt. Derartige Windgeschwindigkeiten zeigten sich bei Fesselbal-
lonaufstiegen in windschwachen Strahlungsnachten mit vorherrschender Inversi-
on im Rahmen der Klimaanalyse Hanau — Pioneer Kaserne (GEO-NET
UMWELTCONSULTING GMBH/OKOPLANA 2018).

Nachtsituation 1: Sidstdostwind (165°), Belluftung des Planungsgebiets Uber
den Main

Nachtsituation 2: Westnordwestwind (300°), die Ortskernbebauung von Grof3-
auheim befindet sich im Lee des Planungsgebiets

Nachtsituation 3: Nordnordostwind (30°), Hauptwindrichtung in Strahlungsnach-
ten

Windstagnationsbereiche sind im Allgemeinen mit Windgeschwindigkeiten unter
0.3 m/s gekennzeichnet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2 m G.G. ~ EG und 5 m
0.G. ~ 1. OG). Die Schnitte geben die mittlere Windgeschwindigkeit fur eine 1 m
machtige Luftschicht (Héhe + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Strémungsmodifikationen durch den Plan-Zustand wer-
den zuséatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand erstellt.
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5.1.1 Tagsituation - Luftstromungen aus Westsilidwesten (240°)

Bei Winden aus Westslidwesten (Hauptwindrichtung) ist in Richtung der Ostlich
angrenzenden Wohnbebauung von GroRRauheim (Lise-Meitner-Stralle, Hanauer
Landstral’e, Brickenstral’e) mit planungsbedingten Windfeldmodifikationen zu
rechnen. Wie die Ergebnisse vorliegender mehrjahriger Windmessungen im Pla-
nungsumfeld belegen (Abbildung 11), treten Winde aus sldwestlichen Rich-
tungssektoren zu ca. 27% der Jahresstunden auf.

Die Abbildungen 17.1 und 17.2 zeigen die berechneten Windfelder fir den Ist-
Zustand in Hohen von 2 m und 5 m 0.G.

Der Main im Suden und die Brachflachen im ndrdlichen Teilbereich des ,Bautz-
Gelandes" fungieren am Tag als rauigkeitsarme Ventilationsachsen. Der vorherr-
schende westnordwestliche Hohenwind kann bodennah durchgreifen und den
Luftaustausch in der angrenzenden Wohnbebauung forcieren. In freien Lagen
werden mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.4 — 1.6 m/s (2 m 0.G.) berech-
net. Innerhalb der Bebauung kommt es durch die Hinderniswirkung der Baukor-
per zu Windabbremsungen und Windumlenkungen. Grol¥flachige Windstagnati-
onsbereiche mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s werden nicht
festgestellt. Die bestehenden Baustrukturen im Umfeld des Planungsgebiets zei-
gen sich am Tag ausreichend bellftet.

Extrem schwache Windbewegungen beschranken sich auf die z.T. recht dichten
Geholzbestande entlang des Mains sowie auf die unmittelbaren Gebaudeleela-
gen.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 18.1 und 18.2) treten die West-Ost und Nord-
Sid verlaufenden ErschlieBungsstrallen / -wege als Ventilationsachsen mit ver-
gleichsweise hohen mittleren Windgeschwindigkeiten (> 1.0 m/s in einer Hohe
von 2 m U.G.) hervor. Sie tragen wesentlich zu Be- und Entliftung des Planungs-
gebiets bei.

Die geplanten Baustrukturen zwischen der Mainuferpromenade im Sidden und
der zentralen Erschlielungsstrale mit begleitender Griinachse zeigen sich bei
vorherrschendem Westslidwestwind ausreichend bellftet. Zwischen den ange-
dachten Solitdrbauten unmittelbar nérdlich der Mainuferpromenade kann der Ho-
henwind bodennah durchgreifen und somit an warmen Sommertagen die Ausbil-
dung von Warmestaus unterbinden. Mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.3
m/s, die Windstagnationstendenzen kenntlich machen, bleiben kleinraumig auf
unmittelbare Gebaudeluv- und Gebaudeleelagen begrenzt.
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Die Mauer entlang der Mainuferpromenade bildet durch ihre winddurchlassige
Struktur kein relevantes Strdomungshindernis.

Gegenlber dem Ist-Zustand zeigt sich die geplante Bebauung Vorort besser
durchliftet, wovon auch die Bestandsbebauung in der Ostlich benachbarten Bri-
ckenstralle stellenweise stréomungsdynamisch profitiert (Abbildungen 19.1 /
19.2).

Auffallende Windschatteneffekte zeigen sich in der Bestandsbebauung 6stlich
der Brickenstralie allein in Lee-Lage zur 5-geschossigen Bebauung des Quar-
tiers D3 (siehe Abbildungen 19.1 / 19.2). Durch die Hinderniswirkung des Bau-
kérpers nimmt die mittlere Windgeschwindigkeit in der Briickenstralte 1 — 7 um
ca. 0.2 — 0.8 m/s ab. Das gebietstypische Bellftungsniveau von Groftauheim
(mittlere Windgeschwindigkeit ca. 0.6 m/s (2 m 0.G.) wird allerdings nicht grof3-
flachig unterschritten.

Zur Reduktion der Windabschwachung im Bereich der Briickenstralle 1 — 7 kénn-
te eine Abstufung des 5-geschossigen Baukoérpers in Richtung Norden beitragen
(siehe Grafik 4).
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Grafik 4: Planungsempfehlung: Abstaffelung der 5-geschossigen Bebauung im Norden
zur Reduktion des Lee-Effektes in Richtung Briickenstral3e.

Nordlich der zentralen ErschlieBungsstralle in West-Ost-Richtung zeigen sich die
Baublockstrukturen in allen Héhenschichten ausreichend be- und entliftet. Die
Ausbildung grofflachiger Luftstagnationsbereiche mit mittleren Windgeschwin-
digkeiten unter 0.3 m/s unterbleibt.
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Die Differenzendarstellungen zur Windgeschwindigkeit zwischen Plan- und Ist-
Zustand (Abbildungen 19.1 und 19.2) belegen, dass die planungsbedingte
Windschattenwirkung dstlich des Planungsgebiets raumlich eng begrenzt bleibt.
In der Bestandsbebauung stlich der Briickenstrafl3e bleibt die Beluftungsintensi-
tat weiterhin auf einem ortstypischen Niveau. Eine grofl¥flachige Ausbildung zu-
satzlicher Luftstagnationsbereiche wird nicht berechnet.

Durch die bauliche Inanspruchnahme der bisherigen Brachflachen im nérdlichen
Planungsteilgebiet kommt es allein im Bereich der Bestandsbebauung zwischen
Lise-Meitner-Straflte im Norden und Hanauer Landstralte im Osten zu auffallen-
den Windfeldveranderungen. Die mittlere Windgeschwindigkeit sinkt grof3flachig
um ca. 0.2 — 1.2 m/s. Der Flachenanteil mit mittleren Windgeschwindigkeiten von
Uber 1.0 m/s (2 m 10.G.) nimmt deutlich ab. Die nach Realisierung des Bauvorha-
bens verbleibende Beliftungsintensitat entspricht dann naherungsweise der Si-
tuation dstlich der Brickenstral’e und kann somit aber noch als ortstypisch ein-
gestuft werden.

5.1.2 Tagsituation - Luftstromungen aus Westnordwesten (300°)

Als konstante Randbedingung wird nachfolgernd eine Luftstrbmung aus West-
nordwesten (300°) gewahlt. Bei derartigen Situationen befindet sich das Pla-
nungsgebiet ebenfalls im Luv der Bebauung GrofRauheim.

Die Windmessungen im Planungsumfeld (Abbildung 8 - 11) dokumentieren,
dass nur an ca. 3 - 4% der Jahresstunden mit Winden aus westnordwestlichen
Richtungen gerechnet werden muss.

Wie die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist-Zustand verdeutlichen
(Abbildungen 20.1 und 20.2), fungiert auch bei dieser Situation das brachlie-
gende Areal im Norden des ,Bautz-Gelandes® als wirksame Ventilationsflache,
von der die Wohnbebauung im Osten (Grofdauheim) profitiert.

Niedrigste Windgeschwindigkeiten zeigen sich wiederum in den unmittelbaren
Windschattenbereichen von Gebduden sowie im direkten Bestandsraum dichter
Gehdlzstrukturen.

Das aktuelle stadtebauliche Konzept (Plan-Zustand) sichert im Planungsgebiet
ausreichende Bellftungsintensitaten (Abbildungen 21.1 und 21.2). Der Ausbil-
dung von grofflachigen Luftstagnationsbereichen wird durch das angedachte Er-
schlieBungs- und Freiraumkonzept wirksam entgegen gesteuert.
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Die weitgehend stromungsparallel verlaufende Mainuferpromenade, die zentrale
ErschlieBungsachse in West-Ost-Richtung sowie die Lise-Meitner-Strafle im
Norden bilden funktionsfahige Bellftungsachsen in Richtung Groltauheim. In die-
sen Bereichen werden in der Hohenschicht 2 m 0.G. mittlere Windgeschwindig-
keiten von ca. 0.8 — 1.6 m/s simuliert.

Die Blockinnenbereiche in den Quartieren A1 — D3 zeigen ebenfalls gute Bellf-
tungsintensitaten. Die offene Blockrandbebauung erlaubt eine ausreichende Be-
und Entliftung, so dass die Ausbildung grof¥flachiger Windstagnationsbereiche
(mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s) unterbunden wird.

In Richtung der Bestandsbebauung an der Briickenstrafle nimmt die bodennahe
Windgeschwindigkeit durch die geplante Bebauung erwartungsgemaf stellen-
weise kleinrdumig ab, ohne grofRflachige Windstagnationsbereiche auszubilden.
Weiter nach Osten reichende Windschatteneffekte werden durch die zentrale
West-Ost-Ventilationsachse unterbunden.

Die sich in der unmittelbar benachbarten Wohnbebauung einstellende Bellf-
tungsintensitat entspricht in etwa der Situation in der Bestandsbebauung 6stlich
der BrickenstraRe und ist somit als ortstypisch einzustufen. Eine bedeutsame
Zunahme von Warmestaus ist nicht zu erwarten

5.1.3 Nachtsituation - Luftstromungen aus Siidsudosten (165°)

Wie in Kap. 4 bereits angeflihrt, wird an Strahlungstagen mit geringer Bewdlkung
(ca. 20 - 25% der Tage im Jahr) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld das
nachtliche Ventilationsgeschehen vermehrt von lokal und regional angelegten
Luftstrdmungen aus sudostlichen bis sldlichen Richtungen bestimmt (ca. 12 —
22% der Nachtstunden, Abbildung 9). Die Beluftung des Planungsgebiets erfolgt
bei derartigen Situationen vermehrt Gber den Main. Er bildet mit den Ufersdumen
eine bedeutsame Ventilationsflache, tber welcher die Lokal- / Regionalwinde bo-
dennah durchgreifen kénnen und die ortliche Bellftung intensivieren.

Die mittlere Windgeschwindigkeit der Lokal- / Regionalwinde betragen zumeist
weniger als 2.0 m/s. Bei Fesselballonaufstiegen auf dem Pioneer-Gelande GEO-
NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA (2018) wurden am 16.05.2017 bei
vermehrt stabiler Luftschichtung in 20 m 0.G. mittlere Windgeschwindigkeiten um
1.5 m/s erfasst, weshalb bei den nachfolgenden Berechnungen flr eine typische
Strahlungsnacht eine Eingangsgeschwindigkeit von 1.5 m/s (20 m 0.G.) zu Grun-
de gelegt wird.
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Bei Winden aus Sudsudosten befindet sich die 6stlich benachbarte Wohnbebau-
ung von GroRauheim abseits der Windschattenwirkung des ,Bautz-Gelandes®.
Wie die Abbildungen 23.1 — 24.2 verdeutlichen, ergeben sich daher dort aus der
geplanten Flachennutzungsanderung auf dem ,Bautz-Gelande“ keine bedeutsa-
men strdmungsdynamischen Modifikationen. Leichte Windbeschleunigungen
(=stromungsdynamischer Positiveffekt) entlang der Brickenstrale, Hanauer
Landstrale und Im Kautengewann sind auf baulich bedingte Disen- und Um-
stromungseffekte zurtickzuflhren, die ortlich die bodennahe Luftturbulenz erhé-
hen ohne Windkomfortprobleme auszuldsen.

Auf dem ,Bautz-Gelande“ bilden im Plan-Zustand die Nord-Sid ausgerichteten
ErschlieBungsstrallen / -wege bebauungsinterne Ventilationsachsen, Uber wel-
chen kihle Luft aus dem Freitraumgeflige entlang des Mains in die Bebauung
vordringen kann. Die Nord-Sud-ausgerichteten Solitarbauten unmittelbar nérdlich
der Mainuferpromenade sind daher aus klimadkologischer Sicht positiv zu bewer-
ten. Die dortigen Gebaudezwischenrdume werden gut ventiliert. Die Mauer ent-
lang der Mainuferpromenade bildet mit ihrer perforierten Struktur kein gravieren-
des Stromungshindernis.

Die zentrale West-Ost-ErschlieBungsachse mit begleitender Griinanlage ist auch
bei vorherrschenden Winden aus stdlichen Richtungssektoren in ihrer Breite (ca.
40 — 60 m) ausreichend dimensioniert, um die Lee- und Luveffekte der begleiten-
den Bebauung aufzufangen. Mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s (=
Luftstagnationstendenz) werden trotz Queranstrdmung nur sehr kleinrdumig si-
muliert.

Nordlich der zentralen West-Ost-ErschlieBungsachse bilden die Quartiersplatze
wirksame Beliftungsflachen, die im Umfeld (Strallenraum) die Ausbildung grof3-
flachiger Luftstagnationstendenzen unterbinden.

Die Blockinnenbereiche zeigen trotz geringer Eingangsgeschwindigkeit ausrei-
chende Be- und Entliftungsintensitaten. Die flichendeckender Auspragung von
mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s (= Windstagnation) unterbleibt.

Die planungsbedingte Windschattenwirkung in Richtung Norden bleibt bei der
geplanten Baustruktur auf die Gewerbebebauung unmittelbar nérdlich der Lise-
Meitner-Stralle begrenzt und flihrt aufgrund der Kleinrdumigkeit dieses Effektes
zu keiner relevanten siedlungsklimatischen Zusatzbelastung.
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5.1.4 Nachtsituation - Luftstromungen aus Nordnordosten (30°)

Die Analyse der ortlichen Windmessungen (siehe Kap. 4) belegen, dass in stadt-
klimatisch besonders relevanten Strahlungsnachten zumeist nordnorddstliche
Luftstrdbmungen vorherrschen. An der Station Industriepark Wolfgang wurden im
Zeitraum 2001 — 2019 in ca. 25% der Nachtstunden nordnorddstliche bis noérdli-
che Windrichtungen erfasst. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt in Strah-
lungsnachten zumeist ca. 1.5 m/s (siehe Abbildung 12).

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist-Zustand (Abbildungen 26.1
und 26.2) belegen, dass bei Nordnordostwinden die bestehenden Brachflachen
auf dem ,Bautz-Gelande” wirksame Ventilationsflachen bilden, die bei der vorge-
gebenen Situation bodennahe Stromungsgeschwindigkeiten von ca. 0.6 — 0.8
m/s (2 m 0.G.) ermdglichen. Uber der rauigkeitsarmen Wasseroberflaiche des
Mains werden mittlere Strémungsgeschwindigkeiten bis knapp unter 1.0 m/s be-
stimmt.

Im dicht Gberbauten sudlichen Teilbereich des ,Bautz-Gelandes* und entlang der
Josef-Bautz-Stral’e bleibt die bodennahe Windgeschwindigkeit gréfltenteils auf
Werte von unter 0.6 m/s begrenzt. Hier macht sich die Barrierewirkung der Be-
bauung deutlich bemerkbar.

In der Bestandsbebauung dstlich des ,Bautz-Gelandes” bilden die Hausgarten,
stromungsparallel verlaufende StralRenziige sowie Gebaudeabstandsflachen die
bebauungsinternen Ventilationsflachen. In unmittelbaren Gebaudeluv- und Ge-
baudeleelagen bleibt die bodennahe Windgeschwindigkeit auf Werte von unter
0.3 m/s beschrankt.

Mit Realisierung des Bauvorhabens (Plan-Zustand, Abbildungen 27.1 und
27.2) gehen im Planungsgebiet deutliche Strémungsmodifikationen einher.

Wahrend im sudlichen Teilbereich durch die ,pordser® gestaltete Bebauungs-
struktur gegeniiber dem Ist-Zustand grof¥flachig Windbeschleunigungen zu be-
stimmen sind (= klimaodkologischer Positiveffekt), ist im nérdlichen Planungsteil-
gebiet eine grofflachige Windgeschwindigkeitsminderung zu bilanzieren. Insbe-
sondere in den Innenhofbereichen ist typischerweise mit nur noch geringen
Windgeschwindigkeiten unter 0.6 m/s (2 und 5 m 1.G.) zu rechnen.
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Nahezu flachendeckende Luftstagnationstendenzen mit mittleren Windgeschwin-
digkeiten unter 0.3 m/s zeigen sich allerdings nur im Blockinnenbereich des ge-
planten Baukomplexes B1 siidlich der Lise-Meitner-Stralle (siehe Grafik 5)

sitét — vergréBRerter Ausschnitt der Abbildungen 27.1 und 27.2 — Héhenschich-
ten 2 m 0.G. (links) und 5 m (i.G. (rechts).

Wie in Grafik 5 mittels Pfeil gekennzeichnet, ware im Quartier B1 eine bauliche
Offnung (Breite ca. 10 m) im Siiden zielfiihrend, um die Bellftung des Blockin-
nenbereichs zu optimieren.

In den anderen geplanten Baublockstrukturen noérdlich der zentralen West-Ost-
ErschlieBungsachse sind ausreichende BelUftungsverhaltnisse zu bestimmen.
Flachendeckend mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s werden nicht be-
stimmt.

Im Planungsumfeld sind bei vorherrschenden Nordnordostwinden keine relevan-
ten Windgeschwindigkeitsreduktionen zu bestimmen. In der Bestandsbebauung
Ostlich des Bautz-Gelandes ist vielmehr mit leichten Windgeschwindigkeitszu-
nahmen zu rechnen. Die Lee-Wirkung der geplanten Bebauung in Richtung Su-
den wird Uber dem Main aufgefangen, sodass sudlich des Mains (Klein-Auheim)
keine Strémungsmaodifikationen zu erwarten sind.
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5.1.5 Kurzfazit - Beluftungssituation

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zur 6rtlichen Bellftungssituation zeigen,
dass die im vorgelegten stadtebaulichen Konzept fir das ,Bautz-Gelande* abge-
bildete Bau- und Freiflachenstruktur in gro3en Teilen die Sicherung gunstiger
stromungsdynamischer Verhaltnisse ermdglicht.

Stromungsdynamisch vorteilhaft ist insbesondere die durchgangige zentrale Er-
schlieBungs-/Griinachse, die derart dimensioniert ist, dass sich auch bei einer
Queranstromung wirksame bodennahe Beliftungseffekte einstellen kdnnen.
Auch die Quartiersplatze und die zur Mainpromenade hin offene Gestaltung der
geplanten 4- bis 5-geschossigen (+SG) Solitarbauten sind als stromungsgtinstig
zu bewerten.

Modifikationen werden von Seiten der Klimadkologie im Bereich des Baublocks
B1 angeregt (siehe Grafik 5). Die Ergebnisse der numerischen Strdmungssimu-
lationen flr eine stadtklimatisch besonders relevante nachtliche Windanstrémung
aus Nordnordosten dokumentieren, dass in diesem Quartier eine zusatzliche
Blockrandéffnungen nach Stiden die Be- und Entliftung optimieren kénnte.

In der Bestandsbebauung kénnen vor allem bei Winden aus westlichen Rich-
tungssektoren planungsbedingte Windabschwéachungen nicht vollstandig unter-
bunden werden. Diese sind jedoch von ihrer Intensitat und Flachengrélie derart,
dass hieraus keine vermehrte bioklimatische Belastung abzuleiten ist.

Zur Optimierung der Planung wére eine Abstufung des 5-geschossigen Baukor-
pers D3 in Richtung Norden denkbar (siehe Grafik 4).
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5.2 Thermische / bioklimatische Situation

In der Stadt- und Umweltplanung ist man aktuell bestrebt, angesichts des Klima-
wandels mit zukinftig deutlich erhéhter sommerlicher Warmebelastung (siehe
Kap. 4), einer verdichteten Bebauung nur dann zuzustimmen, wenn die Planun-
gen zu keinen grof¥flachigen thermischen Zusatzbelastungen in der Bestandsbe-
bauung flhren.

Aus Sicht der Klimadkologie ist somit bei der baulichen und griinordnerischen
Gestaltung des Bauvorhabens ,Bautz-Gelande® darauf zu achten, dass der von
der Neubebauung und von den versiegelten Flachen ausgehende Warmeinselef-
fekt sowohl in seiner Intensitat als auch in seiner raumlichen Ausdehnung
(,Warmeaura“) gegenliber dem Ist-Zustand derart begrenzt wird, dass sich in der
bestehenden Bebauung keine gravierenden thermischen Zusatzbelastungen er-
geben.

Die nachfolgenden Lufttemperatur-Berechnungen beziehen sich auf einen heillen
Sommertag (Tmax = 30°C) mit Westnordwestwind bzw. Siidstidostwind und eine
Tropennacht (Tmin < 20°C) mit Westnordwest-, Sidstdost- und Nordnordostwind.

Zusatzlich erfolgt fir eine Tagsituation mit Westnordwestwind die Bestimmung
der physiologischen Aquivalenttemperatur (engl. Physiological Equivalent Tem-
perature, PET), um die Aufenthaltsqualitat im Bereich der vorgesehenen Bebau-
ung vertiefend zu bewerten. Der PET-Wert ist ein biometeorologisches Bewer-
tungsmalfd, das den aktuellen meteorologischen Atmospharenzustand in thermi-
scher Hinsicht fir den Menschen bewertbar macht.

Die PET ist auf Basis einer standardisierten Person, die sich im Freien aufhalt
und nachfolgende Kriterien erflllt, diejenige Temperatur, bei der im typischen In-
nenraum die Energiebilanz eines Menschen bei gleichen Werten der Haut- und
Kerntemperatur ausgeglichen ist. Es findet eine Adaption der real wahrgenom-
menen Bedingungen der AufRenwelt in den Innenraum statt und ermdglicht es
dem Menschen, den thermischen Zustand aufierhalb mit seinen Erfahrungen im
Innenraum in Relation zu setzen (IOR 2011). Die PET ist auch Bestandteil der
VDI-Richtlinie 3787.
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Die Standardperson (Klima-Michel) fiir den die PET-Berechnung aufgestellt ist,
weist folgende Merkmale auf:

- Geschlecht: mannlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GroRe: 1,75 m

- Korperoberflache: 1,9 m?

- metabolische Rate: 80 W (leichte Tatigkeit, sitzend)
- Kleidungsfaktor: 0,9 clo

Die PET zeigt eine starke Abhangigkeit von der mittleren Strahlungstemperatur,
die entscheidend von der direkten Sonneneinstrahlung gepragt wird. Mit Blick auf
die Warmebelastung ist sie damit vor allem flir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar. Bei der Berechnung des Bioklimaindizes
PET wird der 14:00 Uhr Termin gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt in Kombination
Sonneneinstrahlung / Lufttemperatur die hochste bioklimatischen Belastung zu
erwarten ist.

Bei den 3-dimensionalen Modellrechnungen mit dem Modell ENVI-met wird Uber
die Berechnung des Windfeldes und des Strahlungshaushaltes der Einfluss der
Bebauung, versiegelter Oberflachen und unterschiedlicher Oberflachen- und Ve-
getationsstrukturen auf die Lufttemperatur (2.0 m 0.G.) bzw. die PET (1.5 m 0.G.)
bestimmt.

Das betrachtete Modellgebiet weist wiederum eine Flachengrélie von 800 m x
600 m (zzgl. Randzellen) auf. Die Berechnungen werden mit einer horizontalen
Gitteraufldsung von 5 m durchgefihrt. In vertikaler Richtung betragt die Rechen-
auflésung 1 m und steigt bis zur Modelloberkante nicht-aquidistant auf 10 m an.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG bzw. 1.5
m U.G.). Die Schnitte geben die Lufttemperatur fir eine 1 m machtige Luftschicht
(H6he £ 0.5 m) wieder.

Fir die Tagsituation wird der Zeitpunkt mit hoher nachmittaglicher Lufttemperatur
und noch hoher Einstrahlungsintensitat (16:00 Uhr, Abbildung 12) betrachtet.
Bei der numerischen Bestimmung des nachtlichen Lufttemperaturfeldes wird der
Zeitpunkt 23:00 Uhr gewahlt, da zu diesem Zeitpunkt die Wohnungen haufig vor
dem Zubettgehen nochmals geliftet werden.
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5.2.1 Lufttemperaturverteilung - Sommerliche Tag- und Nachtsitua-
tion (16:00 Uhr bzw. 23:00 Uhr) mit vorherrschenden Luft-
stromungen aus Westnordwesten (300°)

Abbildung 29.1 zeigt fir den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturvertei-
lung gegen 16:00 Uhr an einem heilRen Sommertag (Tmax = 30°C).

Bei Winden aus Westnordwesten befindet sich das ,Bautz-Gelande” im Luv der
Wohnbebauung entlang der Briickenstralle und Hanauer Landstralle.

Bei Lufttemperaturen von ca. 36.0 — 37.0°C Uber gro¥flachig befestigten Flachen
werden im Ist-Zustand am Tag zu den kuhisten Bereichen im Rechengebiet
(Main) Lufttemperaturdifferenzen von ca. 1.5 — 2.5 K berechnet (2.0 m 0.G.).
GroRere Lufttemperaturunterschiede werden tagsuber durch die intensive kon-
vektive Durchmischung der bodennahen Luftschichten unterbunden.

Deutlich aufgeheizt sind grofiere versiegelte Stellplatzflachen auf den Gewerbe-
arealen sowie asphaltierte Stralenziige, wo durch fehlende Gehdlzbestande
auch deren Schattenwirkung fehlt. Die Warmeabstrahlung der versiegelten Fla-
chen flhrt ortlich zu hoher thermischer Belastung. Bei vorherrschenden West-
nordwestwinden wird die Warmluft vermehrt aus dem Sidteil des Planungsge-
biets in Richtung der Bebauung entlang der BriickenstralRe verfrachtet (= thermi-
scher Negativeffekt).

Die Grinflachen mit Geholzbestanden im Modellgebiet (z.B. entlang des Mains)
bilden hingegen Temperatursenken. Die vergleichsweise niedrigen Lufttempera-
turwerte sind u.a. auf die Verdunstungsleistung der Vegetation (— Bindung laten-
ter Energie) zurlickzufiinren. Uber versiegelten Flachen wird ein GroBteil der
Strahlungsenergie dem flihlbaren Warmestrom zugeflihrt oder anders ausge-
druckt, der Erwarmung der Luft zur Verfigung gestellt.

Bei Realisierung einer Bebauung entsprechend des aktuellen stadtebaulichen
Konzepts (Plan-Zustand, Abbildungen 29.2 und 29.3) fiir das ,Bautz-Gelande*
wird durch den zusatzlichen Schattenwurf der Gebaude sowie die vorgesehenen
Grinstrukturen die 6rtliche thermische Belastung in gro3en Teilen des Planungs-
gebiets gesenkt. Allein Uber den Parkierungsflachen des geplanten Marktes am
Strallenzug Im Kautengewann (Annahme: asphaltierte Flache) im Westen, ent-
lang der Parkierungsanlagen (Duplex-Parker) im Norden sowie in kleineren Teil-
bereichen der Bebauung, wo bislang unversiegelte Flachen vorliegen, werden
gegenuber dem Ist-Zustand leichte Lufttemperaturzunahmen (bis ca. 1.0 K) simu-
liert.
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Der daraus resultierende Warmlufteintrag in die dstlich angrenzende Bestands-
bebauung sudlich der Lise-Meitner-StralRe bleibt raumlich jedoch eng begrenzt.

Im Bereich der Briickenstral3e ist im Plan-Zustand eine auffallende Reduzierung
der thermischen Belastung zu bilanzieren. Gegeniber dem Ist-Zustand nimmt die
bodennahe Lufttemperatur bei der vorgegebenen Situation um ca. 0.25 — 1.00 K
ab.

Die Innenhdfe der geplanten Quartiere zeigen sich am Tag durch den Schatten-
wurf der begrenzenden Baukodrper, die angestrebte Begriinung und die thermi-
sche Konvektion an den Hauswanden vergleichsweise kihl. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass die FlachengrofRe der Innenhdfe derart dimensioniert ist, dass grof3-
flachige Warmestaus ausbleiben.

Die vergleichsweise hohen Lufttemperaturen im Bereich der Duplex-Parker (An-
nahme fir die Bauwerkshéhe = 4 m) kénnen durch zusatzliche Begriinungsmalf3-
nahmen an den Duplex-Parker-Anlagen (Dach-/Wandbegriinung) reduziert wer-
den.

Herrschen in den Nachtstunden ebenfalls Westnordwestwinde vor (Abbildungen
30.1 — 30.3), was allerdings nur in ca. 3 — 4% der Nachtstunden zu erwarten ist
(siehe Abbildungen 10 und 11), stellt sich im Untersuchungsgebiet im Ist-
Zustand zwischen warmsten und kihlsten Bereich ein Lufttemperaturunterschied
von max. 4.0 K ein.

Hochste Lufttemperaturen (= 24.0°C) werden Uber grof¥flachig versiegelten Ge-
werbeflachen im Planungsgebiet und nérdlich der Lise-Meiner-Stral’e berechnet.
Auch entlang der BrickenstralRe / IrminratstraRe / Paul Gerhardt-Strafle sind
Lufttemperaturen bis Gber 24.00 °C zu bestimmen.

Die Vegetationsflachen entlang des Mains, Hausgarten sowie Teile der Brachfla-
chen auf dem ,Bautz-Gelande® bilden wirksame Temperatursenken. Dort werden
Lufttemperaturen von ca. 21.0 — 22.50°C simuliert.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 30.2, 30.3) ist im sldlichen Planungsteilgebiet
in der Phase der nachtlichen Abkihlung (1. Nachthalfte) gegentber dem Ist-
Zustand mit einer leichten Reduktion der thermischen Belastung zu rechnen.
Dies ist im Wesentlichen auf die tagstber geringere Aufheizung der begrinten
Flachen und die intensivierte Ventilation zurlickzufiihren. Eine thermische Zu-
satzbelastung im Bereich der Bestandsbebauung 6stlich der Briickenstralie bleibt
aus. Vorteilhaft ist in diesem Bereich auch die Kaltluftzufuhr Gber den begrinten
Ufersaum des Mains.
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Im nérdlichen Planungsteilgebiet ist durch die Uberbauung der Brachflachen mit
einer grof¥flachigen Lufttemperaturzunahme um ca. 0.40 — 2.00 K zu rechnen.

Mit Realisierung des Bauvorhabens ,Bautz-Gelande“ geht im noérdlichen Pla-
nungsteilgebiet durch die bauliche Inanspruchnahme der Brachflachen thermi-
sches Ausgleichspotenzial verloren. Mit Hilfe der angedachten Begriinungsmalf3-
nahmen im Planungsgebiet sowie durch die Anlage von Ventilationsachsen kann
die zusatzliche bebauungsbedingte Warmebelastung nicht ganzlich aufgefangen
werden. Wie die Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand (Abbil-
dung 30.3) zeigt, steigt die Lufttemperatur bei Westnordwestwinden in der stlich
benachbarten Bebauung von Grofllauheim (Lise-Meitner-Stralle / Briickenstrale /
Hanauer Landstral’e) um ca. 0.40 — 2.00 K an. Bei der klimadkologischen Bewer-
tung dieser Folgesituation ist neben der geringen Haufigkeit von Westnordwest-
winden in Strahlungsnachten zu bericksichtigen, dass die derzeitige Flachennut-
zung im nordlichen Planungsteilgebiet untypisch flir ein Gewerbegebiet ist, wie
es im Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRheinMain 2010 (Abbildung 3)
ausgewiesen ist. Wirde man dem Ist-Zustand eine ortstypische gewerbliche Nut-
zung zu Grunde legen, ware vergleichbar mit der Situation im sudlichen Teilge-
biet, im Plan-Zustand vielmehr mit einer Lufttemperaturabnahme zu rechnen.

5.2.2 Lufttemperaturverteilung - Sommerliche Tag- und Nachtsitua-
tion (16:00 Uhr bzw. 23:00 Uhr) mit vorherrschenden Luftstro-
mungen aus Sudsiidosten (165°)

Wie die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung in Abbildung 9 zeigt, herrschen
wahrend Strahlungswetterlagen am Planungsstandort des Ofteren siidsiiddstli-
che Windrichtungen vor.

Die Ergebnisse der vergleichenden Modellrechnungen zum Lufttemperaturfeld
(Abbildungen 31.1 — 31.3) verdeutlichen, dass an heillen Sommertagen (Zeit-
punkt: 16:00 Uhr) im Plan-Zustand die Lufttemperatur im Planungsgebiet und
entlang der Lise-Meitner-Strale abnimmt. Durch das erhéhte Grilinvolumen im
Planungsgebiet sowie die Schattenwirkung von neuen Baukérpern und Baumen
sind gegenuber dem Ist-Zustand grof3flachig um ca. 0.25 — 1.70 K niedrigere
Lufttemperaturen zu bilanzieren. Zudem mach sich die windoffene Lage zum
Main und dem begriinten Sudufer thermisch positiv bemerkbar.

Das Temperaturniveau im neuen Stadtquartier entspricht weitgehend dem der
locker durchgriinten Bebauung 6stlich der Briickenstral3e.
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Auch in den Nachtstunden (Tropennacht, Abbildungen 32.1 — 32.3) zeigt das
Planungsgebiet ein mit der Bestandsbebauung &stlich der Briickenstraf3e ver-
gleichbares Lufttemperaturniveau, wobei der Sidteil von der Lage zum begrin-
ten Ufersaum des Mains profitiert.

Thermische Ungunstflachen, wie die Parkierungsflachen am Nord- und Westrand
des Planungsgebiets, kdnnen durch Nutzung von hellen Oberflachenbeldgen und
Rasengittersteinen bzw. Begriinungsmalinahmen an den Duplex-Parkern aufge-
wertet werden.

Die zu bestimmende zusatzliche Warmluftfahne des Planungsgebiets in Richtung
Norden betrifft allein gewerblich genutzte Flachen und kann daher akzeptiert
werden.

5.2.3 Lufttemperaturverteilung - Sommerliche Nachtsituation (23:00
Uhr) mit vorherrschenden Luftstromungen aus Nordnordosten
(30°)

Wie die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen in den Abbildungen 9 - 11
zeigen, herrschen am Planungsstandort in der Nacht haufig Winde aus norddéstli-
chen Richtungssektoren vor (ca. 14 — 20% der Nachtstunden).

Das Lufttemperaturfeld in der Bestandsbebauung von GroRauheim &Ostlich des
Planungsgebiets ist bei derartigen Situationen nicht von planungsbedingten
Temperaturmodifikationen betroffen, weshalb nachfolgend allein die Ergebnisse
der Lufttemperatursimulationen fir den Plan-Zustand (Abbildung 33) dargestellt
werden.

Die Ergebnisse der Simulationen dokumentieren, dass sich die geplante Bebau-
ung im Suden aufgrund der urbanen Bebauungsstruktur als schwache Warmein-
sel von der Umgebungsbebauung abhebt. Die max. Lufttemperaturdifferenzen
zur Bestandsbebauung GroRRauheim Ostlich der Brickenstralie betragen ca. 2 K.
Die vorgesehenen, vergleichsweise kihlen Grlnstrukturen durchsetzen die ver-
siegelten Gebaude- und StralRenflachen, wodurch pragnantere Lufttemperaturdif-
ferenzen unterbunden werden.

Mit Hilfe zusatzlicher thermisch wirksamer Ausgleichsmalinahmen, wie sie in
Kap. 6 empfohlen werden, lassen sich die nachtlichen Lufttemperaturspitzen im
Planungsgebiet noch weiter reduzieren.
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5.2.4 Bioklimatische Verhaltnisse (PET) -Sommerliche Tagsituation
(14:00 Uhr) mit vorherrschenden Luftstromungen aus West-
nordwesten (300°)

In der Abbildung 34 sind die Ergebnisse der PET-Simulationen fir den Ist- und
Plan-Zustand vergleichend dargestellt.

Im Ist-Zustand erreicht die PET im Plangebiet und in dessen Umfeld mit etwa 22
bis 52°C eine Spanne von 30 K. Die niedrigsten Werte werden Uber der Wasser-
flache des Mains sowie im Baumschatten simuliert. Extreme bioklimatische Be-
lastungen mit PET-Werten von lber 41°C sind vor allem Uber versiegelten Fla-
chen ohne Haus- und Baumschatten zu bilanzieren.

Im Plan-Zustand nimmt der Flachenanteil mit PET-Werten von tber 41°C zu, da
die Warmeabstrahlung der Hauswande (bei den Berechnungen bleiben potenzi-
elle Wandbegriinungen auf3er Acht) und die abgeschwachte bodennahe Ventila-
tion die bioklimatische Belastung ansteigen lasst.

Die zahlreichen schattenwerfenden Baumpflanzungen bilden zusammen mit den
geplanten Grunflachen allerdings ein engmaschiges Netz an bioklimatischen
Gunstbereichen (= Ausschluss extremer Warmebelastung), so dass sich ein viel-
faltiges Mosaik unterschiedlicher Mirkoklimate ausbildet.

Bioklimatisch positiv stellen sich insbesondere die Mainuferpromenade und die
Grunflachen ndrdlich der zentralen West-Ost-ErschlieRungsachse dar. Auch im
Bereich der baumiberstandenen Quartiersplatze sind nur schwache bis maRige
Warmebelastungen zu bilanzieren.

Durch Fassadenbegrinungen und Dachbegrinungen lassen sich im Bereich der
Duplex-Parker im Norden des Planungsgebiets die bioklimatischen Belastungen
noch effektiv senken.

In der 6stlich angrenzenden Bestandsbebauung von GroRRauheim sind keine pla-
nungsbedingten Veranderungen bei den PET-Werten festzustellen, da der zu-
satzliche Warmlufteintrag (siehe Kap. 5.2.1) keinen wesentlichen Einfluss auf die
PET-Werte auslbt.
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5.2.5 Kurzfazit — Thermische / bioklimatische Situation

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu thermischen Aspekten dokumentieren,
dass es bei Realisierung des vorgelegten Planungsentwurfs fir das ,Bautz-
Gelande® im Planungsumfeld an heiRen Sommertagen nur zu moderaten thermi-
schen Zusatzbelastungen kommt. Herrschen am Tag bspw. Winde aus west-
nordwestlichen Richtungssektoren vor, wird im Plan-Zustand durch den zusatzli-
chen Schattenwurf der Gebaude sowie die vorgesehenen Griinstrukturen die ort-
liche thermische Belastung in groRen Teilen des Planungsgebiets gesenkt. Allein
Uber den Parkierungsflachen (Annahme: asphaltierte Flache) im Norden und
Westen sowie in kleineren Teilbereichen der Bebauung, wo bislang unversiegelte
Flachen vorliegen, werden gegeniber dem Ist-Zustand leichte Lufttemperaturzu-
nahmen (bis ca. 1.0 K) simuliert. Der daraus resultierende Warmlufteintrag in die
Ostlich angrenzende Bestandsbebauung sudlich der Lise-Meitner-Straflte bleibt
raumlich jedoch eng begrenzt.

Im Bereich der Briickenstral3e ist im Plan-Zustand eine auffallende Reduzierung
der thermischen Belastung zu bilanzieren. Gegeniber dem Ist-Zustand nimmt die
bodennahe Lufttemperatur bei der vorgegebenen Situation um ca. 0.25 — 1.00 K
ab.

Die Innenhdfe der geplanten Quartiere zeigen sich am Tag durch den Schatten-
wurf der begrenzenden Baukdrper, die angestrebte Begriinung und die thermi-
sche Konvektion an den Hauswanden vergleichsweise kihl. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass die FlachengrofRe der Innenhéfe derart dimensioniert ist, dass grof3-
flachige Warmestaus ausbleiben.

Die vergleichsweise hohen Lufttemperaturen im Bereich der Duplex-Parker (An-
nahme fir die Bauwerkshéhe = 4 m) kénnen durch zusatzliche Begriinungsmalf3-
nahmen an den Duplex-Parker-Anlagen (Dach-/Wandbegriinung) reduziert wer-
den.

In Tropennachten ist bei vorherrschenden Winden aus westnordwestlichen Rich-
tungssektoren in der dOstlich benachbarten Bebauung von Grofiauheim (Lise-
Meitner-Strale / Brlckenstralle / Hanauer Landstral’e) gegeniber dem Ist-
Zustand mit ca. 0.40 — 2.00 K héheren Lufttemperaturen zu rechnen. Bei der kili-
maokologischen Bewertung dieser Folgesituation ist zu bertcksichtigen, dass die
derzeitige Flachennutzung im ndrdlichen Planungsteilgebiet untypisch flir ein
Gewerbegebiet ist, wie es im Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRhein-
Main 2010 ausgewiesen ist.
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Wirde man dem Ist-Zustand eine ortstypische gewerbliche Nutzung zu Grunde
legen, ware vergleichbar mit der Situation im sidlichen Teilgebiet im Plan-
Zustand vielmehr mit einer Lufttemperaturabnahme zu rechnen. Zudem ist zu be-
rucksichtigen, dass in den Nachtstunden Westnordwestwinde nur mit einer Hau-
figkeit von ca. 3 — 4% zu erwarten sind.

Bei zumeist vorherrschenden Winden aus sudlichen bis stdsuddstlichen Rich-
tungen (Strahlungswetterlagen) gehen vom Planungsvorhaben keine relevanten
thermischen Zusatzbelastungen im Planungsumfeld aus.

Durch das erhohte Grinvolumen im Planungsgebiet sowie die Schattenwirkung
von neuen Baukdrpern und Baumen sind am Tag gegentber dem Ist-Zustand
grof¥flachig um ca. 0.25 — 1.70 K niedrigere Lufttemperaturen zu bilanzieren. Das
Temperaturniveau im neuen Stadtquartier entspricht weitgehend dem der locker
durchgriinten Bebauung 6stlich der Briickenstral3e.

Auch in den Nachtstunden (Tropennacht) zeigt das Planungsgebiet ein mit der
Bestandsbebauung 6stlich der Briickenstralde vergleichbares Lufttemperaturni-
veau, wobei der Sudteil von der Lage zum begrinten Ufersaum des Mains profi-
tiert.

Bestimmen in Strahlungsnachten Nordnordostwinde das lokale Lufttemperatur-
geschehen, hebt sich die geplante Bebauung aufgrund der urbanen Bebauungs-
struktur als schwache Warmeinsel von der Umgebungsbebauung ab. Die max.
Lufttemperaturdifferenzen zur Bestandsbebauung Groflauheim &stlich der Bri-
ckenstrale betragen ca. 2 K. Die vorgesehenen, vergleichsweise kihlen Grin-
strukturen durchsetzen die versiegelten Gebaude- und Straenflachen, wodurch
pragnantere Lufttemperaturdifferenzen unterbunden werden.

Mit Hilfe zusatzlicher thermisch wirksamer AusgleichsmalRnahmen lassen sich
die nachtlichen Lufttemperaturspitzen im Planungsgebiet noch weiter reduzieren.

Durch die Berechnungen des PET-Wertes (Mal} zur Bestimmung der bioklimati-
schen Belastung) wird verdeutlicht, dass im Planungsgebiet durch die Warmeab-
strahlung der befestigten Strallen und Wege sowie der Hausfassaden der Fla-
chenanteil mit starker bis extremer Warmebelastung gegenlber dem Ist-Zustand
zwar zunimmt, die umfangreichen schattenwerfenden Baumpflanzungen zusam-
men mit den geplanten Grinflachen zugleich aber auch ein engmaschiges Netz
an bioklimatischen Gunstbereichen (= Ausschluss extremer Warmebelastung)
ausbilden. Bioklimatisch positiv stellen sich insbesondere die Mainuferpromena-
de und die Grinflachen nérdlich der zentralen West-Ost-ErschlieBungsachse dar.
Auch im Bereich der baumiberstandenen Quartiersplatze sind nur schwache bis
maRige Warmebelastungen zu bilanzieren.

OKOPLANA Seite 36



Aktualisiertes Klimagutachten zum Bauvorhaben
,Bautz-Gelande“ in Hanau-GroRauheim

Durch Fassadenbegriinungen und Dachbegriinungen lassen sich im Bereich der
Duplex-Parker im Norden des Planungsgebiets die bioklimatischen Belastungen
noch effektiv senken.

In der Ostlich angrenzenden Bestandsbebauung von Grofliauheim sind keine pla-
nungsbedingten Veranderungen bei den PET-Werten zu bilanzieren.
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6 Klimadkologie - Zusammenfassung, Bewertung und Planungs-
empfehlungen

Im Hanauer Stadtteil GroRauheim ist im Nordwesten auf dem ,Bautz-Gelande®
zwischen der Josef-Bautz-Stral’e im Siden, Im Kautengewann im Westen, Lise-
Meitner-Stralle im Norden und Briickenstrale im Stdosten die Entwicklung eines
neuen Wohnquartiers zzgl. gewerblicher, sozialer und kultureller Einrichtungen
geplant.

Derzeit ist das ca.13.2 ha grof3e Planungsgebiet (Bruttobauland) im Stden von
grol¥flachigen Hallenkomplexen sowie versiegelten Zufahrten und Stellplatzfla-
chen gepragt. Im ndérdlichen Teilbereich Uberwiegen begrinte Brachflachen mit
vereinzelten Gehdlzgruppen und einer Lagerflache. An der Lise-Meitner-Stralte
im Norden besteht zudem eine Kfz-Abstellflache.

Im Westen und Norden grenzt das Planungsgebiet an Gewerbegebietsflachen.
Im Nordosten schliellen zwischen Lise-Meitner-Stralle und Hanauer Landstralte
locker durchgriinte Wohnbauflachen mit 1- bis 3-(+DG) geschossiger Bebauung
an. Im Sidosten (BriickenstralRe) wird das Ortsbild von offener Blockrandbebau-
ung mit 2-geschossiger (+DG) Wohnhausbebauung gepragt. Im Sitden verlauft
der Main mit seinem begriinten Ufersaum.

Zentrale Elemente des vom Architekturbliro PLANQUADRAT ELFERS GESKES
KRAMER vorgelegten Planungsentwurfs vorgelegten Planungsentwurfs sind ne-
ben einer zentral von Osten nach Westen verlaufenden, alleeartig begriinten Er-
schlieBungsstralie mit nérdlich angrenzender Grinflache, zwei grozligige Quar-
tiersplatze im noérdlichen Teilbereich des Planungsgebiets sowie die Mainufer-
promenade im Siden.

Die Grundstlcksflachen der Quartiere A — D umfassen eine Flache von ca.
93.658 m? (= 70.8% des Bruttobaulands). Der Anteil der 6ffentlichen Grinflachen
belauft sich auf 10.259 m? (= 7.8% des Bruttobaulands). Die ErschlieRungsfla-
chen zeigen eine Flachengrofle von ca. 28.306 m? (= 21.4% des Bruttobau-
lands).

Geplant sind 3- bis 5-geschossige (+ Staffelgeschoss) Baukérper, die grofiten-
teils in Form offener Blockrandbebauung angeordnet sind. Entlang der Mainufer-
promenade sind Solitarbauweisen angedacht.
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Die erforderlichen Stellplatzflachen des Planungsgebiets werden (berwiegend
Uber Tiefgaragen, Parkierungsflachen am West- und Ostrand sowie Gber Duplex-
Parker (Annahme der Bauwerkshéhe ca. 4 m) im Norden entlang der Lise-
Meitner-StralRe bereitgestellt.

Die netzartige Durchwegung der Quartiere, die offenen Baublockrander sowie die
geplanten Platzstrukturen sollen glinstige kleinklimatische Umgebungsverhaltnis-
se sichern.

Die in Richtung Main anschlieBende Mainuferpromenade ist autofrei und dient als
Boulevard. In Teilbereichen bildet eine perforierte Mauer den Ubergang zwischen
den Quartieren und der Mainuferpromenade. lhre Gestalt nimmt die Fassaden-
struktur der bisherigen Bebauung auf.

Im anstehenden Planungsprozess sind im Rahmen der erforderlichen Prifung
der Umweltbelange die ortsspezifischen stadtklimatischen Umgebungsbedingun-
gen unter besonderer Beachtung der kleinrdumigen Beliftungsverhaltnisse zu
analysieren und die klimadkologischen Folgeerscheinungen der Planung zu bi-
lanzieren und zu bewerten.

Wie man den im Rahmen des Stadtklimagutachtens Hanau (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1992) erfassten einjahrigen Winddaten (08/1989 — 07/1990) an
den Stationsstandorten Bauhof, Steinheim und Hainstadt entnehmen kann, herr-
schen im Planungsgebiet in der Regel Winde aus sudlichen Richtungssektoren
vor. Ein Sekundarmaximum liegt bei nordnordwestlichen bis nordnorddstlichen
Richtungen. Die mittleren Windgeschwindigkeiten liegen lageabhéngig zwischen
2.0 und 2.9 m/s, wobei am Tag durch den allgemein intensiveren vertikalen Luft-
austausch gegeniber den Nachtstunden héhere Windgeschwindigkeiten zu er-
warten sind.

Im Sommer schwécht sich die Intensitat der bodennahen Ventilation ab, was zu-
sammen mit hohen Lufttemperaturen (Sommertage mit Lufttemperaturen =225°C)
vermehrt zu bioklimatischen Belastungen fiihrt. Ubergdngen zwischen Freiland
und Bebauung sowie bebauungsinternen Ventilationsbahnen kommen dann eine
besondere Bedeutung zu.

An Strahlungstagen mit geringer Bewdlkung (ca. 20 - 25% der Tage im Jahr) wird
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld das nachtliche Ventilationsgeschehen
zunehmend durch lokal und regional angelegte Luftstrdomungen aus siiddstlichen
bis sudlichen Richtungen bestimmt.
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Sie sind nach Angeben des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (1992) Regionalwin-
den aus dem bayerischen Untermaingebiet zuzuordnen, die vertikale Machtigkei-
ten von mehreren hundert Metern erreichen. Die Belliftung des Planungsgebietes
erfolgt somit vermehrt Gber den Main.

Als Sekundarmaximum treten nordnordwestliche bis nordnorddstliche Windrich-
tungen auf.

Die Windmessungen des TUV-Sud auf dem Bautz-Gelande zwischen dem
01.09.2019 und dem 06.07.2020 zeigen ebenfalls ein Vorherrschen von Winden
aus sudsudostlichen bis westsudwestlichen Richtungen, wobei in den Nachtstun-
den ein Haufigkeitsanstieg nordoéstlicher Winde zu beobachten ist.

Die mittlere Windgeschwindigkeit am Tag liegt bei 2.6 m/s (10 m 0.G.) und in der
Nacht bei 1.7 m/s (10 m 10.G.). Die Messdaten bestatigen somit weitgehend die
Erkenntnisse aus der DWD-Klimastudie von 1992.

Auch am Stationsstandort Industriepark Wolfgang, ca. 2.5 km norddstlich des
Bautz-Gelandes, bestimmen vorwiegend sudslddstliche bis westsudwestliche
und norddstliche Winde das lokale Luftaustauschgeschehen.

In den Nachtstunden ist im Allgemeinen eine leichte Zunahme norddéstlicher und
suddstlicher Windrichtungen zu verzeichnen.

Zur Verdeutlichung der thermischen Situation im Planungsumfeld kann auf Er-
gebnisse der Stadtklimauntersuchung Hanau von 1992 (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1992) zurlckgegriffen werden. Die Messfahrtergebnisse von
1990 dokumentieren, dass sich in Strahlungsnachten im Planungsumfeld gegen-
Uber der Hanauer Innenstadt um ca. 0.6 — 1.6 K niedrigere Lufttemperaturen ein-
stellen. Die geringere Bebauungsdichte sowie die Kaltluftbildung entlang der
Grinstrukturen am Main machen sich thermisch positiv bemerkbar. Das Pla-
nungsgebiet befindet sich somit am Rand der stadtischen Warmeinsel.

Diese relative Gunstsituation wird anhand der Abbildung 14 (Ausschnitt aus der
Klimafunktionskarte Hanau, DEUTSCHER WETTERDIENST 1992) verdeutlicht.

Durch die Siedlungsrandlage am Main weist das Planungsgebiet trotz teilweise
dichter gewerblicher Bebauung eine vergleichsweise moderate Warmebelastung
auf (= Stadtrandklima).

Die Sicherstellung gunstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse und einer mog-
lichst grofen Bellftungsintensitat wird zuklnftig an Bedeutung gewinnen, da die
sommerliche Warmebelastung infolge des globalen Klimawandels weiter anstei-
gen wird (siehe Kap. 4).
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Die Ergebnisse der durchgefiihrten mikroskaligen Modellrechnungen zur ortlic
hen Beluftungssituation zeigen, dass die im aktuellen stadtebaulichen Konzept
fur das ,Bautz-Gelande” abgebildete Bau- und Freiflachenstruktur in grof3en Tei-
len die Sicherung gtinstiger stromungsdynamischer Verhaltnisse ermdglicht.
Stromungsdynamisch vorteilhaft zeigt sich vor allem die durchgangige zentrale
ErschlieBungs-/Grinachse, die derart dimensioniert ist, dass sich auch bei einer
Queranstromung wirksame bodennahe Beluftungseffekte einstellen konnen.
Auch die Quartiersplatze und die zur Mainpromenade hin offene Gestaltung der
geplanten Solitarbauten sind als strémungsguinstig zu bewerten.

Bauliche Modifikationen werden von Seiten der Klimadkologie insbesondere flir
das geplante Quartier B1 sidlich der Lise-Meitner-Stral3e empfohlen

Wie in Grafik 6 mittels Pfeil gekennzeichnet, ware im Quartier B1 eine bauliche
Offnung (Breite ca. 10 m) im Siiden zielfiihrend, um die Bellftung des Blockin-
nenbereichs zu optimieren.

133
3
on
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Grafik 6: Planungsempfehlung: Zusétzliche Offnung der Blockrandbebauung zur Ver-
besserung der Be- und Entliiffung des Baublockinnenbereichs.
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Bei am Tag haufig vorherrschenden Westslidwestwinden zeigen sich im Lee des
Quartiers D3 pragnante Windschatteneffekte. Durch die Hinderniswirkung des
Baukorpers nimmt die mittlere Windgeschwindigkeit in der Brickenstralte 1 — 7
um ca. 0.2 — 0.8 m/s ab. Zur Reduktion der Windabschwachung im Bereich der
Brickenstralle 1 — 7 kdnnte eine Abstufung des 5-geschossigen Baukérpers in
Richtung Norden beitragen (siehe Grafik 4).

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zu thermischen Aspekten dokumentieren,
dass es bei Realisierung des vorgelegten Planungsentwurfs fir das ,Bautz-
Gelande® im Planungsumfeld an heiRen Sommertagen nur zu moderaten thermi-
schen Zusatzbelastungen kommt. Herrschen am Tag Winde aus westlichen bis
westnordwestlichen Richtungssektoren vor, wird im Plan-Zustand durch den zu-
satzlichen Schattenwurf der Gebaude sowie die vorgesehenen Grlnstrukturen
die ortliche thermische Belastung in groRen Teilen des Planungsgebiets gesenkt.
Allein Uber den Parkierungsflachen (Annahme: asphaltierte Flache) im Norden
und Westen sowie in kleineren Teilbereichen der Bebauung, wo bislang unver-
siegelte Flachen vorliegen, werden gegenuber der Ist-Zustand leichte Lufttempe-
raturzunahmen (bis ca. 1.0 K) simuliert. Der daraus resultierende Warmlufteintrag
in die Ostlich angrenzende Bestandsbebauung sudlich der Lise-Meitner-Stralle
bleibt raumlich jedoch eng begrenzt.

Im Bereich der Briickenstralie ist im Plan-Zustand eine auffallende Reduzierung
der thermischen Belastung zu bilanzieren. Gegenuber dem Ist-Zustand nimmt die
bodennahe Lufttemperatur bei der vorgegebenen Situation um ca. 0.25 — 1.00 K
ab.

Die Innenhdfe der geplanten Baublockstrukturen zeigen sich am Tag durch den
Schattenwurf der begrenzenden Baukdrper, die angestrebte Begriinung und die
thermische Konvektion an den Hauswanden vergleichsweise kihl (= thermischer
Positiveffekt).

In Tropennachten ist bei vorherrschenden Winden aus westnordwestlichen Rich-
tungssektoren in der dstlich benachbarten Bebauung von Grofiauheim (Lise-
Meitner-Strale / Brlckenstralle / Hanauer Landstral’e) gegeniber dem Ist-
Zustand mit ca. 0.40 — 2.00 K héheren Lufttemperaturen zu rechnen. Bei der kili-
maokologischen Bewertung dieser Folgesituation ist zu bertcksichtigen, dass die
derzeitige Flachennutzung im ndrdlichen Planungsteilgebiet untypisch flr ein
Gewerbegebiet ist, wie es im Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRhein-
Main 2010 ausgewiesen ist. Wirde man dem Ist-Zustand eine ortstypische ge-
werbliche Nutzung zu Grunde legen, ware vergleichbar mit der Situation im stdli-
chen Teilgebiet im Plan-Zustand vielmehr mit einer Lufttemperaturabnahme zu
rechnen. Zudem ist zu beachten, dass diese fur GroRauheim betrachtete Worst-
Case-Situation nur in ca. 3 — 4% der Nachtstunden im Jahr zu erwarten ist.
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Bei zumeist vorherrschenden Winden aus sudlichen bis sudsudéstlichen und
nordnordostlichen Richtungen (Strahlungswetterlagen) gehen vom Planungsvor-
haben keine relevanten thermischen Zusatzbelastungen fiir die Bebauung von
GroRauheim 6stlich des Bautz-Gelandes aus.

Im Planungsgebiet ist bei vorherrschenden Sidstdostwinden durch das erhéhte
Grinvolumen sowie die Schattenwirkung von neuen Baukérpern und Baumen
am Tag gegenuber dem Ist-Zustand ein um ca. 0.25 — 1.70 K niedrigeres Luft-
temperaturniveau zu erwarten. Das Temperaturniveau im neuen Stadtquartier
entspricht weitgehend dem der locker durchgriinten Bebauung 6stlich der Bri-
ckenstralle.

Auch in den Nachtstunden (Tropennacht) zeigt das Planungsgebiet bei vorherr-
schenden Sidstdostwinden ein mit der Bestandsbebauung 6stlich der Bricken-
stralle vergleichbares Lufttemperaturniveau, wobei der Sudteil von der Lage zum
begriinten Ufersaum des Mains profitiert.

Die zu bestimmende zusatzliche Warmluftfahne des Planungsgebiets in Richtung
Norden betrifft allein gewerblich genutzte Flachen.

Herrschen in sommerlichen Strahlungsnachten Nordnordostwinde vor, hebt sich
die geplante Bebauung im Siden aufgrund der urbanen Bebauungsstruktur als
schwache Warmeinsel von der Umgebungsbebauung ab. Die max. Lufttempera-
turdifferenzen zur Bestandsbebauung GroRauheim 6stlich der Briickenstralie be-
tragen ca. 2 K. Die vorgesehenen, vergleichsweise kiihlen Grinstrukturen durch-
setzen die versiegelten Gebdude- und Straflenflachen, wodurch pragnantere
Lufttemperaturdifferenzen unterbunden werden.

Die bioklimatische Situation im Planungsgebiet zeigt einen vielfaltigen Mix von
sehr stark warmebelasteten StralRenziigen / Parkierungsflachen und nur maRig
belasteten baumuberstellten Grinflachen.

Bioklimatisch positiv stellen sich insbesondere die Mainuferpromenade und die
Grinflachen nérdlich der zentralen West-Ost-Erschlielungsachse dar. Auch im
Bereich der baumiberstandenen Quartiersplatze sind nur schwache bis mafige
Warmebelastungen zu bilanzieren, so dass sie glinstige Aufenthaltsqualitaten
bieten.

In der 6stlich angrenzenden Bestandsbebauung von GroRRauheim sind keine pla-
nungsbedingten Veranderungen beim Bioklima festzustellen, da der zusatzliche
Warmlufteintrag keinen wesentlichen Einfluss auf die PET-Werte ausibt.
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Wie in Kap. 4 ausflihrlich dokumentiert, wird im Zuge des globalen Klimawandels
im Raum Hanau die Anzahl der heif’en Tagen (Tmax = 30°C) und Sommertage
(Tmax = 25°C) in den nachsten Jahrzehnten deutlich ansteigen. Auch mit einer
pragnanten Haufung von Tropennachten (Tmin = 20°C) muss gerechnet werden.

Die bioklimatische Belastung wird damit an warmen Sommertagen flachende-
ckend ansteigen. Das heil3t, der derzeitige Unterschied zwischen versiegelten
und unversiegelten Flachen wird auch in Zukunft in etwa erhalten bleiben (DWD
2014). Allerdings hebt die Klimaanderung die Warmebelastung in allen Stadtla-
gen relativ gleichmaRig auf ein hdheren Niveau.

Bzgl. des Niederschlags sind jahreszeitenbezogen bis zum Jahr 2100 auffallende
Veranderung prognostiziert. In den Wintermonaten wird mit einer Zunahme der
Niederschlagsmengen gerechnet, wohingegen die Sommermonate trockener
werden. Zudem erhoht sich bis 2100 durch die abnehmenden Niederschlags-
mengen im Sommer die Gefahr des gehauften Auftretens von Trockenperioden.

Es sind daher trotz der Bilanzierung nur recht geringer thermischer / bioklimati-
scher Zusatzbelastungen im Planungsumfeld moglichst Uber das Normalmalf?
hinaus klimadkologisch wirksame Ausgleichsmaf3nahmen in der Bebauung anzu-
streben. Diese werden nachfolgend angefiihrt und kénnen als Festsetzungen im
Bebauungsplan aufgenommen werden.

Damit nachhaltig glinstige thermische / bioklimatische Umgebungsbedingungen
gesichert werden, sollten befestigte Wege- und Platzflachen mit méglichst hellen
Oberflachenbeldgen (z.B. hellgrauer Belag) ausgestaltet werden. Wie Grafik 7
zeigt, weisen graue Pflasterbelage gegenliber schwarzen Asphaltflachen deutlich
niedrigere Oberflachentemperaturen auf. Bei Parkplatzen sind Rasengittersteine
zu wahlen.

Im Bereich der zentralen Grinflache sind Spielflachen geplant. Sie sollten mog-
lichst naturnah gestaltet werden (siehe Grafik 8).
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Verlauf der Oberfléch gstemperaturen ur hiedlicher Befestigungsmaterialien am 08.08.2016
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Grafik 7:  Oberfldchentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)
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Grafik 8: Kinderspielplatz mit Sandfléchen als Absturzsicherung (Aufnahme: OKOPLANA)

Maogliche gummiartige Beldge zur Vermeidung von Sturzverletzungen sollten ggf.
auf die Bereiche der Spielgerate eng beschrankt bleiben.
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Gummiartige Oberflachenbeldge kdnnen sich an warmen Sommertagen extrem
aufheizen koénnen. Bei Lufttemperaturen von 26°C zeigen nach Messungen von
OKOPLANA (2018) in Wiesbaden sich Oberflachentemperaturen bis 40°C (be-
sonnt). Rasenflachen und Sandflachen zeigen bei gleichen Einstrahlungsbedin-
gungen Werte von 25°C und 34°C.

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung
im Nahbereich der Gebaude wirksam herabgesetzt werden. So fihrt die hohe
Absorptionsfahigkeit dunkler Fassadenanstriche gegenlber hellen Fassaden zu
deutlich héheren Oberflachentemperaturen (siehe Grafik 9).

IR-Aufnahmen vom 23.08.2016, Hausfassade / Nachtsituation

29.3°C n S$FLIR
: 23/08/16

\ 23

Grafik 9: Oberfldchentemperaturen unterschiedlich heller Fassaden
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)

Zur weiteren Minimierung thermischer Negativeffekte sollten auf allen Flachda-
chern (inkl. Duplex-Parker) moglichst extensive Dachbegrinungen Bericksichti-
gung finden. Auf dem 1-geschossigen Marktgebaude ist aus klimadkologischer
Sicht sogar eine intensive Dachbegriinung anzustreben. Dachbegriinungen wei-
sen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

o Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erhoéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten
partikel- und gasférmiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der
Luft Gber begrinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstromung und somit die
Staubaufwirbelung geringer.
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e Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Ver-

dunstungsleistung der Pflanzen. An heillen Sommertagen sind extensive be-
grunte Dacher um ca. 17 — 33 K kuhler als unbegrinte Dacher. Bei intensiv
begrinten Dachern werden ca. 62-67% der eingestrahlten Energie in latente
Warme umgesetzt. Diese steht dann nicht mehr zur Erwarmung der Umge-
bungsluft zur Verfigung. Die Lufttemperatur Gber den Dachern (0.5 m) ist da-
her um ca. 0.6 — 1.5 K kiihler (PFOSER ET AL. 2013).
Die kihlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschrankt sich auf die
Luftmassen direkt tGber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen, dass
eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nach-
barschaft aufweist.

e Erhéhung der Wasserruckhaltefahigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbe-
grunung betragt der jahrliche Wasserrlckhalt im Mittel ca. 60% vom Nieder-
schlag, bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Zusatzliche thermische Gunsteffekte sind auch Uber Fassadenbegriinungen zu
erzielen (siehe Grafik 10). Im Vergleich zu einer unbegrinten Wand kénnen
nach PFOSER ET AL. 2013 in ca. 0.6 m Abstand zur Begrinung Lufttemperaturre-
duktionen bis ca. 1.3 K gemessen werden. Modellrechnungen weisen auf Maxi-
malwerte bis ca. 3.0 K hin. Zur Begriinung bieten sich insbesondere grofiere
Fassadenteile ohne gréliere Fensteréffnungen an. Klimatisch besonders wirksam
sind Fassadenbegrinungen ab Breiten von ca. 5 m.

Grafik 10 Beispielhafte Fassadenbegriinung (Bild freigegeben von: ©VERTIKO GmbH)
https://www.vertiko.de/begruenungen-loesungen/living-wall-outdoor/
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Im Bereich der geplanten Quartiersplatze bilden die gehdlziberstellten Flachen
ebenfalls kleinrdumige Lufttemperatursenken. Zur zusatzlichen kleinklimatischen
Aufwertung der bislang grofitenteils versiegelten Platzflachen kénnten zusatzli-
che Wasserfontanen beitragen. Die o6rtliche Kihlleistung Uber die Verdunstungs-
kalte des bewegten Wassers erhéht die sommerliche Aufenthaltsqualitat.
Beispielhafte Fontanen zeigt Grafik 11. Sie sollten bestenfalls mit Baumen um-
stellt sein, damit die Kihlwirkung der Fontanen durch die Zusatzverschattung
noch erhdht werden kann.

Grafik 11: Beispielhafte Planungsempfehlung filir den Quartiersplatz - Wasserfontdnen
Foto: OKOPLANA

Die im Planungskonzept dargestellte Grinausstattung der Freiflachen und die
Baumstellungen an den ErschlieRungsstrafien und —wegen ist aus klimadkologi-
scher Sicht zu unterstitzen

Zusatzlich kénnen ggf. weitere Verschattungselemente, z.B. (temporére) Pergo-
len etc. (Grafik 12) in den warmen Sommermonaten als kihlere Aufenthaltsbe-
reiche die Freiraumqualitat in den geplanten ,Wohnhofbereichen® steigern.
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Grafik 12: Pergola als Verschattungselement (Aufnahme: OKOPLANA)

Zur Vermeidung von Uberflutungen bei Starkregenereignissen ist zu prifen, ob
die Anlage erganzender Versickerungsmulden erforderlich wird.

Die o.a. MaRRnahmen sind in ihrer Summenwirkung geeignet, die negativen kli-
madkologischen Folgeerscheinungen der planungsbedingten Oberflachenversie-
gelung weiter zu minimieren und in ihrer rdumlichen Ausdehnung zu begrenzen.

Fazit:

Das vorgelegte stadtebauliche Konzept fir das ,Bautz-Gelande® lasst keine kli-
madkologischen Negativeffekte erwarten, die einer Realisierung entgegenstehen.
Unvermeidbare Beeintrachtigungen, die sich aus dem Projekt ergeben, konnen
durch grinordnerische MaflRnahmen oder vereinzelte bauliche Modifikationen
derart aufgefangen werden, dass es im Planungsumfeld nicht zu einer gravieren-
den Verschlechterung des stadtklimatischen Qualitatsniveaus kommt.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, den 15. Juli 2020
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Abb. 1

Lage des Planungsgebiets im Stadtgebiet von Hanau

Planungsgebiet ,Bautz-Gelénde® in
Hanau-GroRauheim

Flachengréfle ca. 13 ha

Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM
Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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Abb. 2

Lageplan mit Gelandehéhen - Bautz-Geldnde

Planungsgebiet ,Bautz-Gelénde® in
Hanau-GroRauheim
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Abb. 3 Ausschnitt aus dem Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRheinMain 2010,
Stand: 31.12.2018
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Abb. 4 Planungsgebiet - fotografische Dokumentation

Planungsgebiet ,Bautz-Geldnde® in
Hanau-GroRauheim
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Abb. 5 Stadtebauliches Konzept fiir das Bautz-Geldnde, Stand 06/2020
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Abb. 6 Stadtebauliches Konzept - Kennwerte 6ffentliche und private Flachen, Stand 06/2020
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Abb. 7 Stadtebauliches Konzept - Mauergestaltung entlang der Mainpromenade

Grafik bereitgestellt von: BIEN-RIES GmbH, Hanau
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Abb. 8 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Zeitraum: 08/1989 - 07/1990, alle Tage
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Abb. 9

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
Zeitraum: 08/1989 - 07/1990, Strahlungswetterlagen
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Abb. 10 Windstatistik temporarer Messungen auf dem Bautz-Gelédnde
Zeitraum: 01.09.2019 - 06.07.2020
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Abb. 11

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten
Messstandort: Industriepark Wolfgang - Dach (ca. 149 m ii. NN)
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Abb. 12 Beispielhafte Tagesgédnge der Lufttemperatur an heiBen Sommertagen mit geringer Bewdlkung
(Strahlungswetterlage)
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Abb. 13 Ergebnisse von Lufttemperatur-Profilmessfahrten des Deutschen Wetterdienstes DWD

Sommer 1990
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Abb. 14 Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte Hanau
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Abb. 15 Modellgebiet - Ist-Zustand
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Abb. 16 Modellgebiet - Plan-Zustand
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Abb. 17.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Ist-Zustand / Tagsituation, 2 m ii.G.
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Ist-Zustand / Tagsituation, 5 m ii.G.
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.

280
2407
200
160

120

Pt

A _—_——
o A

80

40

0 40 80 120

22222

160 200 240 280

fléiche

N

Abstelj

=

320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800
Meter

Windgeschwindigkeit in m/s

I =22
I - 2.0
. =18
>=1.6
>=14
I = 1.2
>=1.0
>=0.8
>=0.6
>=04
>=0.3
>=02
I ~= 0.1
I =00

Grundlagenkarte bereitgestellt von:
BIEN-RIES GmbH, Hanau

Projekt:
Aktualisiertes Klimagutachten zum Bauvorhaben
,Bautz-Gelénde" in Hanau-GrofRRauheim

OKOPLANA




Abb. 18.1  Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Tagsituation, 2 m i.G.
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb.

18.2

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Tagsituation, 5 m ii.G.
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 19.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Tagsituation, 2 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 19.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Tagsituation, 5 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Westsiidwesten (240°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Ist-Zustand / Tagsituation, 2 m ii.G.
Windanstromung aus Westnordwesten 300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.2

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Ist-Zustand / Tagsituation, 5 m ii.G.
Windanstromung aus Westnordwesten 300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 21.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Tagsituation, 2 m ii.G.

Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb.

21.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Tagsituation, 5 m i.G.
Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 22.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Tagsituation, 2 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m ii.G.
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Abb. 22.2

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Tagsituation, 5 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m ii.G.
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Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Ist-Zustand / Nachtsituation, 2 m i.G.

Abb. 23.1
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Abb. 24.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Nachtsituation, 2 m i.G.

Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 24.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Nachtsituation, 5 m i.G.
Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 25.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Nachtsituation, 2 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand

Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 25.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Nachtsituation, 5 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand

Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m ii.G.
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Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Plan-Zustand / Nachtsituation, 2 m i.G.

Abb. 27.1

Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m ii.G.
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Abb. 28.1

Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Nachtsituation, 2 m i.G.
Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m i.G.
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Abb. 28.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich / Nachtsituation, 5 m i.G.

Verdanderung der Windgeschwindigkeit durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m i.G.
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Abb. 29.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Ist-Zustand / Tagsituation 16:00 Uhr, 2 m i.G.
Windanstromung aus Westennordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 29.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Plan-Zustand / Tagsituation 16:00 Uhr, 2 m ii.G.
Windanstromung aus Westennordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 29.3

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich
Verdnderung der Lufttemperatur 2 m {i.G. am Tag (16:00 Uhr) durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Westnordwesten (300°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m (i.G.
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Abb. 30.1

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Ist-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m i.G.
Windanstromung aus Westennordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 30.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Plan-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m i.G.

Windanstromung aus Westennordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 30.3

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich

Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr) durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand

Windanstrémung aus Westnordwesten (300°) mit 1.5 m/s in einer Hé6he von 20 m ii.G.
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Abb. 31.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Ist-Zustand / Tagsituation 16:00 Uhr, 2 m ii.G.
Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 31.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Plan-Zustand / Tagsituation 16:00 Uhr, 2 m ii.G.
Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 31.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich
Verdnderung der Lufttemperatur 2 m {i.G. am Tag (16:00 Uhr) durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand
Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m (i.G.
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Abb. 32.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Ist-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m ii.G.
Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 32.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Plan-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m i.G.
Windanstromung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 32.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Vorher-Nachher-Vergleich
Verdnderung der Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr) durch den Plan-Zustand gegeniiber dem Ist-Zustand

Windanstrémung aus Siidsiidosten (165°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 20 m i.G.
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Abb. 33

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen - Plan-Zustand / Nachtsituation 23:00 Uhr, 2 m i.G.
Windanstromung aus Nordnordosten (30°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 20 m ii.G.
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Ist- und Plan-Zustand / Tagsituation (14:00 Uhr) - PET-Werte 1.5 m 0.G.

Abb. 34 Ergebnisse mikroskaliger Modellrechnungen.
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