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1 Einleitung

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens ,,Im Schleid” (5. Anderung) in Bad Vilbel wurde von der ERM
GmbH ein Gutachten in Auftrag gegeben, welches die klimadkologischen Auswirkungen des Planvorha-
bens fiir das festgesetzte Gewerbegebiet sowie flr die direkt angrenzende Nachbarschaft mittels eines

hochaufgel6sten nummerischen Modells analysiert.

Das in Abbildung 1 dargestellte Plangebiet ist etwa 13,4 Hektar grol8 und befindet sich am nordwestlichen
Rand der Kernstadt Bad Vilbel. Im Stiden wird es von der Nordumgehung Bad Vilbel (L 3008) und im Wes-
ten von der BundesstraRe B 3 begrenzt. Ostlich liegen die weitgehend fertiggestellten Wohnbauflichen
des Baugebiets ,,Im Schleid” (Bereich SiemensstralRe und Johannes-Gutenberg-StraRe), wahrend im Nor-
den landwirtschaftlich genutzte Flachen anschlieBen. Stidwestlich grenzt ein Gewerbegebiet an, das zum
Bad Vilbeler Stadtteil Massenheim gehort. Im Siiden grenzt das geplante Gewerbegebiet des Baugebietes

"Krebsschere" an.

Die Flachenentwicklung soll auf einer derzeitigen Agrarflaiche am Siedlungsrand stattfinden. Die Planung
sieht, auf der im Bebauungsplan Gberwiegend als Gewerbegebiet (GE) festgesetzten Flache, die Errichtung
eines Rechenzentrums vor. Zudem sollen gewerbliche Lagerflachen fiir die Stadt Bad Vilbel hergestellt

werden.

Anhand einer modellgestiitzten Klimaanalyse sollen die klimadkologischen Auswirkungen des Planvorha-
bens mit Fokus auf gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnissen untersucht werden. Bei der Modellierung
werden die kleinrdumigen Temperatur- und Stromungsverhaltnisse ausgegeben und analysiert. In diesem
Gutachten werden die Ausgangssituation sowie die klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens
auf Grundlage des vorliegenden Konzepts des Vantage Data Centers (Entwurf 15.04.2025, s. Anhang) und
dem Bebauungsplan ,Im Schleid” (5. Anderung) betrachtet.



Expertise Klimadkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid"

et Untersuchungsgebiet N
[ Plangebiet A
1:30.000
0 250 500 GEO
I \Veter  NIET |

Abbildung 1: Untersuchungsgebiet Schutzgut Klima fiir das Bebauungsplangebiet ,Im Schleid”. GroRe
des Plangebiets (violetter Umring): rd. 13,4 Hektar.

1.1  Vorstellung des Untersuchungs- und Plangebiets

Nutzungsstruktur

Sudlich des Plangebiets erstrecken sich brachliegende Griinflachen, welche sich gemaR dem Bebauungs-
plan ,Krebsschere” (13. Anderung) voraussichtlich zeitnah zu einem Gewerbegebiet entwickeln werden.
Des Weiteren befinden sich Mischgebiete mit Wohn- und Gewerbenutzungen im stidlichen Teil des Un-
tersuchungsgebiets. Nordlich des Plangebiets schlieBen Agrarflichen an. Ostlich befindet sich ein Neu-
baugebiet mit Wohnnutzung, welches durch Bahngleise von einem weiteren Mischgebiet abgetrennt ist.
Sudwestlich befindet sich ein Gewerbegebiet, hinter dem das Wohngebiet des Bad Vilbeler Stadtteils Mas-

senheim beginnt.

Die derzeitige Nutzung auf dem Plangebiet besteht aus einer Agrarflache.
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Geldndehohe

Das dargestellte Untersuchungsgebiet liegt auf einer Hohe von rund 100 bis 165 m . NHN (s. Abbildung
2). Im Norden befindet sich ein Geldndeplateau auf 150 bis 166 Meter Hohe, welches nach Osten, Westen
und Suden auf 100 bis 120 Meter abfallt. Das Plangebiet erstreckt sich in einer Hohe von etwa 130 Metern
im Westen bis rund 120 Metern im Osten, wodurch das Gelande um etwa 10 Meter nach Osten abfillt.
Die nordlich und nordwestlich gelegenen Agrarflachen liegen mit etwa 140 m 4. NHN hoher als das Plan-
gebiet. In 6stlicher Richtung setzt sich der Gelandeverlauf abfallend zum Tal der Nidda fort, wahrend das

Gelande im Stiden weitgehend auf gleicher Hohe mit dem Plangebiet bleibt.
Strukturhéhe

Unter der Strukturhdohe wird in diesem Zusammenhang die , echte” H6he der vorhandenen Nutzungs-
strukturen (Gebaude, Baume, ggf. Lirmschutzwande) Gber der Geldndeoberflache verstanden. Die Struk-
turhohe berechnet sich aus der Differenz des Oberflaichenmodells (DOM) und des Geldandemodells (DGM).
Bei der Modellierung des Mikroklimas wird demnach die Hohe von Gebduden und Baumen im Plangebiet
berlicksichtigt. Bei der Modellierung des Bauvorhabens wurden die Hohen der geplanten Gebaude aus

dem vorliegenden Konzept des Vantage Data Centers (Entwurf 15.04.2025) verwendet.
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Abbildung 2: Gelandehdhe in Meter iber Normalhohennull (m . NHN)
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1.2 Planvorhaben

In dem vorliegenden Gutachten werden die aktuelle klimadkologische Situation fiir das vorgestellte Plan-
gebiet sowie die zu erwartenden Anderungen durch die geplante Bebauung behandelt. Das iiberplante
Gebiet besitzt eine GesamtgréRe von rund 13,4 ha und ist gegenwartig eine Agrarfliche am nérdlichen
Stadtrand von Bad Vilbel. Das Plangebiet wird im Bebauungsplan (5. Anderung) groRteils als Gewerbege-

biet (GE) ausgewiesen.

GemaR dem vorliegenden Konzept des Vantage Data Centers (Entwurf 15.04.2025, s. Anhang) ist auf dem
Plangebiet die Errichtung eines Rechenzentrums vorgesehen. Zudem sollen gewerbliche Lagerflachen fir
die Stadt Bad Vilbel hergestellt werden.

Die Planung sieht den Bau von zwei quasi identisch geplanten Gebduden (Datenhallen) mit einer Maxi-
malhéhe von 32,5 Metern vor. Um die Gebdude herum wird Flache fiir Parkplatze und PlanstralRen ver-
siegelt, zudem sind 3 schmale Gebdude von 6, 8 und 10 Meter Hohe am siidostlichen Plangebietsrand
vorgesehen. In den mit roter Farbsignatur gekennzeichneten Gebaudeteilen sind Biliros und Aufenthalts-
raume fur die Mitarbeiter des Rechenzentrums geplant, welche sowohl tagsiiber als auch nachts (mit re-
duzierter Mitarbeiterzahl) besetzt sind. Der Rest der Planflache bleibt unversiegelt, zudem werden an der

Ost-, Nord- und Westgrenze Baumreihen gepflanzt.

1.3 Klimawandel in Stadten

Sommertage mit besonders hohen Temperaturen und Hitzeperioden kénnen ein gesundheitliches Risiko
darstellen, wovon vor allem die sogenannten sensiblen Teile der Bevoélkerung wie dltere Menschen,
Schwangere, Babys und Kleinkinder sowie Menschen mit Vorerkrankungen betroffen sind (IPPC 2022).
Stadtische Gebiete heizen sich aufgrund des hohen Versiegelungsgrades bei hoher Sonneneinstrahlung
im Sommer stark auf und bilden sogenannte Warmeinseln aus. Mit geeigneten klimatkologischen MaR-
nahmen kénnen die negativen Auswirkungen von Hitzewellen und besonders heiRen Tagen jedoch ver-
mindert und das Wohlbefinden der Bevélkerung im Kontext gesunder Wohn- und Arbeitsverhaltnisse ge-

sichert werden.

Im Hinblick auf den Klimawandel werden in naher und ferner Zukunft noch gréBere Hitzebelastungen
erwartet. Bei der Prognose des zukiinftig zu erwartenden Klimas ist unstrittig, dass die globale Mitteltem-
peratur Uber die betrachteten Zeitraume weiterhin ansteigen wird (IPPC 2022). Neben den gemittelten

Temperaturwerten werden auch die Extremwerte deutlich zunehmen (Reusswig et al. 2016).

Eine aktive Anpassung von Stadten an das zukiinftige Klima ist ein wichtiger Schritt zur Reduzierung po-
tenzieller Schaden, welche sich voraussichtlich im Zusammenhang mit dem Klimawandel fiir die Stadtbe-
volkerung, aber auch fiir die Natur, Gebaude und technische Infrastruktur ergeben werden (Reusswig et
al. 2016). Geeignete MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel kénnen die Vulnerabilitdt (Ver-
wundbarkeit / Verletzlichkeit) einer Stadt und ihrer Bewohner herabsetzen, indem potenzielle Schiden

abgefangen oder abgeschwacht werden (Reusswig et al. 2016).



Klimadkologisches Gutachten: Bad Vilbel — Im Schleid

2 Methodik

Fiir die Analyse der klimadkologischen Auswirkungen einer potenziellen Bebauung wurde das numerische
Stadtklimamodell FITNAH-3D (Flow Over Irregular Terrain With Natural And Anthropogenic Heat Sources)
eingesetzt. Dieses mesoskalige Modell erméglicht die Beantwortung stadtklimatischer Fragestellungen,
indem flachendeckend meteorologische GrofRen ermittelt sowie Wind- und Temperaturfelder berechnet
werden. Lokalklimatisch relevante GréRBen wie Wind und Temperatur kdnnen grundsatzlich mit Hilfe von
Messungen ermittelt werden. Aufgrund der grofRen raumlichen und zeitlichen Variation der meteorologi-
schen Felder sind Messungen allerdings nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte
Raume ist selten moglich. Stadtklimamodelle wie FITNAH-3D kénnen zur Verbesserung dieser Nachteile
beitragen, indem sie physikalisch fundiert, die raumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Mes-
sungen schlieBen, weitere meteorologische Gr6Ren berechnen sowie Wind- bzw. Temperaturfelder in ih-
rer raumfillenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariiber hinaus den Vorteil, dass Pla-
nungsvarianten und Ausgleichsmalnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert und auf diese Weise
optimierte Losungen gefunden werden konnen. Fir tiefergehende Informationen zu FITNAH-3D wird u.a.
auf GROR (1992) verwiesen.

Bei numerischen Modellen wie FITNAH-3D missen zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstel-
lung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Die Nutzungsstruktur und die Gelandehdhe sind
wichtige Eingangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da sie das Strémungs- und Temperaturfeld ent-
scheidend beeinflussen. Dabei sind in erster Hinsicht die Oberflachengestalt, die Hoéhe der jeweiligen Nut-

zungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad ausschlaggebend.

Die Modellrechnung wurde fiir den Status quo und fiir ein Plan-Szenario durchgefiihrt. Auf dieser Basis
konnten die klimadkologischen Auswirkungen des Planvorhabens ausgewertet und beurteilt werden. Das
gesamte Untersuchungsgebiet besitzt eine Abmessung von rund 3,25 x 3,15 km. Mit der hohen raumli-
chen Auflésung von 5 x 5 Metern ist es moglich, die Gebaudestrukturen realitdtsnah zu erfassen und ihren
Einfluss auf den Luftaustausch abzubilden. Der Analyse liegt eine sommerliche Strahlungswetterlage zu-
grunde (wolkenloser Himmel, keine Gbergeordnete Windstromung), da unter dieser Wetterlage die kli-

madkologischen Funktionen fundiert untersucht werden kénnen.

Kenndaten fiir die Referenzsituation der Modellrechnung

- Datum: 21.06. (astronomischer Sommeranfang)

- Bedeckungsgrad 0/8 (wolkenloser Himmel)

- Kein Gberlagerter geostrophischer Wind (autochthone Wetterlage)

- Eingangsdaten: Gelande und Orographie, Landnutzung und Versiegelungsgrad,
Strukturhoéhe (Gebaude- und Baumhohe, Lairmschutzwénde)

- Horizontale Modellauflésung: 5 x 5 m




Klimadkologisches Gutachten: Bad Vilbel — Im Schleid

Das Mikroklima wird zu einem grof3en Teil von der vorherrschenden Landnutzung bestimmt. Die nachfol-
genden Abbildungen zeigen zum einen die aktuelle Nutzung der Ist-Situation (Abbildung 3) sowie die im
Plangebiet verdnderte Nutzung des Plan-Szenarios (Abbildung 4). Die horizontale Auflésung der Nutzungs-
raster betrdgt 5x5 Meter. Die Nutzung des Planfalls wurde anhand des Konzepts des Vantage Data Centers
(Entwurf 15.04.2025) erstellt (s. Kapitel 1.2). Die Baumkronen sind ebenfalls dem Entwurf entnommen
worden, die geplanten Baume besitzen eine Hohe von 12 Metern. Die Bestandsbdaume sind mit ihrer tat-

sachlichen Hohe in das Modell eingeflossen.
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Abbildung 3: Nutzungsklassen im Ist-Zustand.
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3 Ergebnisse der klimadkologischen Modellierung

Die Ergebnisse der Klimaanalyse spiegeln zum einen die Nachtsituation um 4 Uhr morgens (UTC+1) und
zum anderen die Tagsituation um 14 Uhr (UTC+1) wider. Bei den modellierten Parametern handelt es sich
um die nachtliche bodennahe Lufttemperatur in 2 m Hohe (kurz TO4), das bodennahe Kaltluftstrémungs-
feld in 2 m Hohe, den Kaltluftvolumenstrom (kurz KVS) sowie die physiologisch daquivalente Temperatur

als MaR fir die Warmebelastung am Tage (kurz PET).

Die Modellergebnisse zeigen die 0.g. Parameter fiir den Status quo, den Planfall sowie die Differenz zwi-
schen Planfall und Ist-Situation. Die Temperaturangaben werden fiir den Status quo sowie den Planfall in

Grad Celsius (°C) und im Anderungsszenario in der Sl-Basiseinheit Kelvin (K) ausgegeben.

3.1 Lufttemperatur in der Nacht

Ausgangssituation

Fiir Wohngebiete steht in der Nacht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern vielmehr die Moéglichkeit
eines erholsamen Schlafes im Innenraum der Gebaude im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2
besteht ein Zusammenhang zwischen Aullen- und Innenraumluft, sodass die Temperatur der AuRenluft
die entscheidende GroRe fiir die Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaf-
temperaturen werden gemeinhin 16 bis 18 °C angegeben (UBA 2016), wohingegen Tropennéachte mit ei-
ner Minimumtemperatur = 20 °C als besonders belastend gelten. Die nachtliche Abkiihlung der Lufttem-
peratur spielt in Gewerbegebieten auch eine wichtige Rolle, da sie die thermische Belastung fiir nachts
arbeitende Beschaftigte verringert und zur passiven Kiihlung von Gebauden beitragt, wodurch der Ener-

giebedarf fir Klimatisierung reduziert werden kann.

Abbildung 5 zeigt das Temperaturfeld um 4 Uhr nachts (UTC+1) in einer Héhe von 2 m (ber Grund. Im Ist-
Zustand liegt im Plangebiet eine Temperaturverteilung zwischen 14 und 20 °C vor. Der unversiegelte Bo-
den von Grin- und Freiflachen und die dariiberliegende Luftschicht kiihlen nachts recht schnell ab. Ver-
siegelte Boden speichern die tagsiiber aufgenommene Warme ldanger und geben sie nachts an die dar-

Gberliegende Luftschicht ab.

Im Untersuchungsgebiet zeigen sich die hochsten nachtlichen Temperaturen Uber versiegelten Flachen
der Gewerbeflachen sowie im StraRenraum der Wohngebiete (> 19 °C). Die niedrigsten Temperaturen
(<16 °C) sind auRerhalb der Siedlung Uber Agrar- und Grinflachen zu finden. Die Hausgarten und mit
Bdumen bestandene Griinflaichen weisen Temperaturen zwischen 17 und 19 °C auf. Da Baumkronen die
Erdausstrahlung abschirmen, kihlt sich die bodennahe Luft weniger stark ab als Gber einer Griinfliche

ohne Baumbestand.

12



Klimadkologisches Gutachten: Bad Vilbel — Im Schleid

Expertise Klimadkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid" Status quo
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Abbildung 5: Lufttemperatur im Status quo in 2 Meter liber Grund um 4 Uhr nachts.
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Anderung der nichtlichen Temperatur im Plan-Szenario

In Abbildung 6 ist die Nachttemperatur des Planfalls abgebildet, Abbildung 7 zeigt die Anderung der Luft-
temperatur im Vergleich zum Status quo. Im Zuge der geplanten Bebauung erhoht sich die Temperatur
im Bereich der Gebdude und der neuversiegelten Flachen um bis zu +4,7 K und liegt damit bei >17 bis
19,6 °C.

Auf die Nachttemperatur der angrenzenden Nachbarschaft wirkt sich das Planvorhaben nicht aus.

Expertise Klimadkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid" Planfall

Nachtliche Lufttemperatur N

[°C]in 2 m {. Gr. um 04:00 Uhr
[ Plangebiet A
Bl 415 18,1-19
Bl  Gebiude 1:6.000
P i51-16 [ 19,1-20
16,1 - 17 20,1-21 +
- r - ’ 0 50 100
171-18 I ter

Abbildung 6: Lufttemperatur im Plan-Szenario in 2 Meter iber Grund um 4 Uhr nachts.
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Expertise Klimaodkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid" Planfall - Status quo
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Abbildung 7: Anderung der niachtlichen Temperatur im Plan-Szenario.
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3.2 Kaltluftprozessgeschehen in der Nacht

Lokale Kaltluft entsteht bei nachtlichen Abkiihlungsprozessen tiber unversiegelten Griin- und Freiflachen,
bei denen nach Sonnenuntergang eine hohe Ausstrahlung stattfindet, die zu einer schnellen Abkiihlung
der Oberflache und der bodennahen Luftschicht fihrt. Angetrieben durch den Temperaturunterschied
zwischen kihlen Freiflichen und warmeren Siedlungsarealen stromt die Kaltluft bodennah Uber gering
Uberbaute und durchgriinte Siedlungstypologien in die Bebauung hinein. Zudem beeinflusst das Relief
den Abfluss von Kaltluft, da diese aufgrund ihrer hoheren Dichte im Vergleich zur warmeren Luft typi-
scherweise entlang des Gefilles stromt. Je nach Dichte und Geschlossenheit der stadtischen Bebauung
kann diese ein Stromungshindernis darstellen, sodass der Luftaustausch mit dem umgebenen Griinstruk-
turen eingeschrankt wird. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirkt sich dies bioklimatisch un-
glnstig aus, da der Siedlungsraum dann schwach oder gar nicht mehr durchliiftet wird. Daher kénnen die
genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr kihlerer Luft eine bedeutende klimadkologische Aus-

gleichsleistung fir Siedlungsraume erbringen.

Nachtliches Stromungsfeld und Stromungsgeschwindigkeit
Ausgangssituation

Die Abbildung 8 zeigt das zum nachtlichen Analysezeitpunkt ausgepragte Kaltluftstromungsfeld in zwei
Ebenen. Die Stromungsrichtung wird Gber die Pfeilrichtung in Form von Pfeilvektoren abgebildet und die
unterlegten Rasterzellen stellen zusatzlich die Stromungsgeschwindigkeit in verschiedenen Farbstufungen

flachenhaft dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analysehdéhe von 2 m Giber Grund.

Auf den unversiegelten Flachen des Untersuchungsgebiets entsteht in der Nacht kalte Luft, die als Kalt-
luftabfluss mit einer Geschwindigkeit von 0,4 bis 1,3 m/s dem Gefille folgt und in stidliche und slidostliche
Richtung flieRt. Das Plangebiet weist dadurch recht hohe Stromungsgeschwindigkeiten des Kaltluftabflus-

ses von bis zu 0,8 m/s auf.

In den 6stlich des Plangebiets gelegenen Neubausiedlungen an der Siemensstralle und der Johannes-Gu-
tenberg-Stralle wird die Stromung durch die Hinderniswirkung der Gebdude abgeschwacht und betragt
nur noch zwischen < 0,2 und 0,6 m/s. Im Bereich des beiden 6stlich und westlich gelegenen Gewerbege-
biete reduziert sich die Kaltluftstromung groRteils auf unter 0,2 m/s, gleiches gilt fiir den Stadtteil Mas-

senheim sowie die Wohnsiedlung an der GieRener StralSe.
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Abbildung 8: Stromungsfeld und -geschwindigkeit im Status quo in 2 m tiber Grund um 4 Uhr

nachts.
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Anderung der Windgeschwindigkeit

Die quer zur Strémungsrichtung platzierten Gebdude wirken als Strémungshindernis und beeinflussen so-
wohl Richtung als auch Geschwindigkeit des Kaltluftabflusses im Plangebiet und dartber hinaus (s. Abbil-
dung 9). Auf der windabgewandten Seite (Lee) der geplanten Gebaude fallt sie Strémung auf unter 0,2
m/s ab. An den Randern sowie im Zwischenraum der beiden Plangebaude kann die Kaltluft diese um- bzw.

durchstromen.

Die Abbildung 10 stellt die Differenz der Strémungsgeschwindigkeit der Kaltluft zwischen dem Status quo
und dem Plan-Szenario dar. Im Planfall treten die starksten Stromungsabnahmen (< -0,4 bis -0,7 m/s)
innerhalb des Plangebiets auf. Geringere Abnahmen von -0,1 bis -0,4 m/s sind auf den Freiflichen im Luv
und Lee des Plangebiets zu beobachten. Die Gebadude lenken die Stromung seitlich um, sodass diese nord-
Ostlich und stidwestlich des Plangebiets um 0,1 bis 0,5 m/s zunimmt. Die leicht erh6hte Strémung erreicht

auch das Neubauwohngebiet an der SiemensstraRe.
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Abbildung 9: Stromungsfeld und Stromungsgeschwindigkeit im Plan-Szenario in 2 m tiber Grund um 4 Uhr
nachts.
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Kaltluftvolumenstrom (KVS)

Da die potenzielle Ausgleichsleistung einer Griinflache nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluft-
stromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre Méachtigkeit mitbestimmt wird (d.h.

durch die Hohe der Kaltluftschicht), wird auch der sogenannte Kaltluftvolumenstrom (KVS) betrachtet.

Vereinfacht ausgedriickt ist der Kaltluftvolumenstrom (KVS) das Pro- Kaltiuftsiule

>0,1m/s

dukt der FlieRgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdeh-

nung (Schichthéhe) sowie der horizontalen Ausdehnung des durch-

Kaltluftsdule

flossenen Querschnitts (Durchflussbreite) (s. Abbildung 11). pro Rasterweite

Die Kaltluftvolumenstromdichte (KVS-Dichte) ist diejenige Kaltluft-

menge in m3, die pro Sekunde zwischen der Erdoberfliche und der

Obergrenze der Kaltluftschicht durch einen 1m breiten, senkrecht %"e//,
as’er

zur Strémung stehenden Streifen fliel3t.

Aus Griinden der Einheitlichkeit und Vergleichbarkeit wird eine nor- Abbildung 11: Prinzipskizze Kalt-
mierte GroBe der KVS-Dichte (KVSD) betrachtet und ausgewertet. luftvolumenstrom

Eine Umrechnung von der KVS-Dichte [m3/(s*m)] in den KVS [m3/s] kann erfolgen, indem die KVS-Dichte
mit der betrachteten rdumlichen Auflésung multipliziert wird. Das nachfolgende Beispiel zeigt die Um-
rechnung einer KVS-Dichte von 5 m3/(s*m) in den KVS, welcher fiir eine rdumliche, horizontale Auflésung

von 10 m ausgerechnet wird.

Rechenbeispiel zur Umwandlung von KVS-Dichte in KVS:

KVSD x Auflédsung = KVS 2 5 m3/(s*m) x 10m =50 m3/s

Ausgangssituation

Die Kaltluftvolumenstromdichte ist in Abbildung 12 einzusehen. Im Untersuchungsgebiet ist die KVS-
Dichte in der Nacht auf den reibungsarmen Freiflachen aufgrund des reliefierten Geldandes sehr gut aus-
gepragt (bis >20 m3/(s*m)).

Innerhalb des Plangebiets ist die Kaltluftvolumenstromdichte mit >10 bis 20 m3/(s*m) ebenfalls ver-

gleichsweise stark ausgepragt.

In dem angrenzenden Siedlungsgebiet wird der Kaltluftvolumenstrom aufgrund der eher niedrigen Ge-
bdudehdhen und baulichen Abstdnde nur wenig abgeschwiécht, sodass auch dort groRtenteils eine hohe
bis maRige Durchliiftung stattfindet. Einige Bereiche weisen jedoch auch eine geringe Kaltluftvolumen-

stromdichte von unter 5 m3/(s*m) auf.
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Expertise Klimadkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid"

Kaltluftvolumenstromdichte Windfeld in 2 m 0. Gr.
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0 100 200
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N

A

1:15.000

+

Abbildung 12: z-transformierte Kaltluftvolumenstromdichte und Windfeld im Status quo.
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Absolute Anderung der Kaltluftvolumenstromdichte

Im Planfall wird die Kaltluftvolumenstromdichte durch die beiden neuen Gebdude sowohl innerhalb als
auch auRerhalb des Plangebiets abgeschwacht (s. Abbildung 13). In Abbildung 14 ist die Differenz zwi-
schen dem Planfall und dem Status quo dargestellt. Innerhalb des Plangebiets treten die starksten Abnah-
men mit -5 bis -17,6 m3/(s*m) auf. Vor und hinter dem Plangebiet ist die Abnahme schwécher (-2,5 bis -5
m3/(s*m)). Diese findet groRteils auf den umliegenden Freiflichen statt, jedoch reduziert sich die KVSD
auch im nahe gelegenen Siedlungsbereich an der SiemensstraBe und der Johannes-Gutenberg-Stralie.
Eine Erhdhung der KVSD um 2,5 bis 10 m3/(s*m) ist durch die Umlenkung am &stlichen und westlichen

Plangebietsrand festzustellen, wodurch auch die Neubausiedlung an der Siemensstralle beeinflusst wird.

Expertise Klimadkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid" Planfall

Kaltluftvolumenstromdichte Windfeld in 2 m G. Gr.
Nachts um 04:00 Uhr in [m/s]
N
[ ] gering t >02bis04 A
I maBig t >04bis08 C—J  Plangebiet
a 1:15.000

B hoch t - 08 Bl Gebiude
- sehr hoch +

0 100 200 GEO

I Veter

Abbildung 13: z-transformierte Kaltluftvolumenstromdichte und Windfeld im Plan-Szenario.
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Expertise Klimaodkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid"
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Abbildung 14: Anderung der Kaltluftvolumenstromdichte [m3/(s*m)] im Plan-Szenario.
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Prozentuale Anderung der Kaltluftvolumenstromdichte

Anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fiir die in Verordnungen konkrete
Grenz- oder Richtwerte genannt werden, gibt es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes keine allge-
meinglltigen BewertungsmaRstadbe. Lediglich in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quan-
titatives ,Mald der Beeinflussung” vorgeschlagen, welches eine Reduktion der Abflussvolumina um mehr
als 10 % im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,,hohe vorhabenbedingte Auswir-
kung” ausweist. Die Richtlinie schlagt diese Bewertung z.B. im Umfeld von bioklimatisch belasteten Sied-
lungsgebieten vor. Eine Reduzierung der Abflussvolumina bis maximal 5 % wird als ,geringfligige Auswir-
kung“, eine Reduzierung bis 10 % als ,maRige Auswirkung” und eine Reduzierung von liber 10 % als ,,hohe

Auswirkung” eingestuft.

Die Auswirkungen eines stark reduzierten Kaltluftvolumenstroms zeigen sich darin, dass warmebelastete
Siedlungsbereiche einen Verlust oder eine Minderung der nachtlichen Beliiftung erfahren. Dadurch wiirde

der thermische Ausgleich, welcher von der Kaltluftzufuhr erbracht werden kann, fehlen.

Abbildung 15 zeigt die prozentuale Veranderung der Kaltluftvolumenstromdichte im Plan-Szenario. Hier
ergeben sich im Bereich der benachbarten Wohnsiedlungen groRflachige Abnahmen von tber -10 % (laut
VDI ,hohe Auswirkung”). Dies betrifft insbesondere die Neubausiedlungen an der SiemensstralRe und der

Johannes-Gutenberg-Stralle sowie Wohnhdauser sidlich der Carl-Benz-Alle.

Abnahme von lber 5 bis 10 % (laut VDI ,,maRige Auswirkung”) reichen im Sliden und Westen bis zur Hom-
burger Stralle und im Osten etwa bis zur Friedberger Stral3e. Hier befinden sich jedoch nur wenige Wohn-
hauser, sondern vielmehr Gewerbeflachen, fiir welche eine Abkiihlung durch nachtliche Kaltluftstromun-

gen weniger relevant ist.

Die absolute Kaltluftvolumenstromdichte liegt in den mit ,,hoher Auswirkung” gekennzeichneten Wohn-
gebieten im Planfall noch bei >5 bis 10 m3/(m*s), wodurch trotz Bauvorhaben weiterhin eine méaRige
Durchliftung stattfindet. Prozentual gesehen ist die Auswirkung der Bebauung durchaus groR, absolut
aber nicht. Da die KVSD maRige absolute Werte im Ist- als auch im Plan-Szenario annimmt, stellen kleine
absolute Anderungen bereits einen groBen prozentualen Anteil dar. Eine Verschlechterung der thermi-

schen Situation in der Nachbarschaft ist nicht zu erwarten.

25



Klimadkologisches Gutachten: Bad Vilbel — Im Schleid

P A ST ST T N g i =y .
PV T W W W S N W i

o e e w w w w— w w— — —p -
[ . p mp mp = = — - -
fup. Sy Smp. Sy Smp Sy Emp Emp Emp Emp Emp B

NN NN NN NN
NEVRNENENENE NN SURNRY. S A

e M
l/llu.lll.lluu..\. d.."._.u_.._..,ﬂ

i e S N N N R e i S 2 LY
e T S N N A e e w |3

lll:v.ll.ll.tvtvtvflw.ﬂ‘ -
ANNSNSNSSSSS p et .*a..s\ .

Vi 2 gt

Illlllllllrllvlvlv.__l.l-..e-...m._
ket A
IIIIIIIIIIIIH,...,......“tu& .

A

uh.-.l-... - £

L il S

=no by
-.-.I._.ll rm —~ l._.-.r*..._“
B A

[T R |
t p._..Hru.mﬂ.:. ok,
O

Expertise Klimadkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid"
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Abbildung 15: Prozentuale Abnahme der KVS-Dichte in der bewohnten Nachbarschaft.
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3.3  Wairmebelastung am Tage

Neben der nachtlichen Gunstwirkung der aktuellen Freiflachen im Plangebiet auf die umliegenden Sied-
lungsbereiche ist Uberdies die Warmebelastung abzuschatzen, der die Menschen am Tage ausgesetzt
sind. Zur Bewertung der Warmebelastung werden Indizes verwendet, welche Aussagen zur Lufttempera-
tur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. In
Modellen wird der Warmeaustausch einer ,,Norm-Person” mit seiner Umgebung berechnet und die War-
mebelastung eines Menschen abgeschatzt. Zur Bewertung der Tagsituation wird der human-bioklimati-
sche Index PET (physiologisch dquivalente Temperatur) um 14 Uhr herangezogen (Matzarakis und Mayer
1996). Fur die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 eine absolute Bewertungsskala, die das ther-
mische Empfinden quantifiziert (siehe Abbildung 16, VDI 2022).

> 18 °C bis<23°C Komfortabel (neutral) Kein thermischer Stress

>23°Chis<29°C Leicht warm Leichte Warmebelastung

>29°Chis<35°C Warm Moderate Warmebelastung
>35°Chis<41°C Heil Starke Warmebelastung / Hitzestress
>41°C Sehr heil Extrem starke Warmebelastung / Hitzestress

Abbildung 16: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET in den Tagesstunden (Aus-
zug nach VDI 2022).

Ausgangssituation

Die Abbildung 17 zeigt die Verteilung der PET um 14 Uhr in 1,1 Meter Gber Grund fiir die Ist-Situation. Die
PET (ahnlich die ,gefiihlte” Temperatur) variiert im Untersuchungsgebiet zwischen 18 und 46 °C. Auf Fla-
chen ohne jegliche Beschattung entstehen hohe PET-Werte, wohingegen sich durch Beschattung beson-
ders niedrige PET-Werte ergeben. Auf den grof¥flachig unbeschatteten Agrarflachen liegt die Temperatu-
ren daher bei Gber 41 °C (extrem starke Warmebelastung). Besonders hohe Werte von bis zu tiber 43 °C
sind zudem im unbeschatteten StraRenraum, auf Gewerbeflachen und in den Hausgarten ohne groRRkro-
nigen Baumbestand vorzufinden. Baumbestandene und verschattete Griinflachen zeigen eine niedrige
PET (< 23 bis 29 °C). Auf dem Plangebiet ist die PET aufgrund fehlender Beschattung entsprechend hoch
(41 bis > 43 °C).
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Abbildung 17: Physiologisch dquivalente Temperatur (PET) im Status quo um 14 Uhr nachmittags.
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Anderung der physiologisch dquivalenten Temperatur (PET)

Abbildung 18 zeigt die Warmebelastung (PET) im Plan-Szenario. In den neu beschatteten Bereichen liegt
die PET unter Baumen bei 26 bis 29 °C sowie bei 32 bis 35 °C im Gebdudeschatten. Die unbeschatteten
Flachen zeigen hohe PET-Werte von 37 bis 39 °C, zwischen den Gebauden steigt die Temperatur an der
Stidfassade auf tber 43 °C.

In Abbildung 19 ist die Anderung der PET in 1,1 m {ber Grund fiir das Plan-Szenario im Vergleich zum
Status quo abgebildet. Ahnlich wie die nichtliche Temperatur ist auch die PET eine GréRe mit ausschlieR-

lich lokalem Einfluss.

Durch das Bauvorhaben wird die PET auf dem Plangebiet groR3flachig reduziert. In neu verschatteten Be-
reichen sinkt sie um -8 bis -15,6 °C. Dieser Effekt erstreckt sich auch auf die unmittelbare Umgebung und
flhrt zu einer flachenhaften Abkihlung des Plangebiets um -4 bis -8 °C, unterstitzt durch eine verstarkte

Tagwindstréomung.

In den benachbarten Siedlungsgebieten wirkt sich das Vorhaben nicht wesentlich auf die PET aus.
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Expertise Klimaokologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid" Planfall

Physiologisch Aquivalente Temperatur
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Abbildung 18: Physiologisch dquivalente Temperatur (PET) im Plan-Szenario um 14 Uhr nachmittags.
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Expertise Klimaodkologie - 5. Anderung Bebauungsplan "Im Schleid" Planfall - Status quo
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Abbildung 19: Anderung der physiologisch dquivalenten Temperatur (PET) im Plan-Szenario

im Vergleich zum Status quo.
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4 Schlussfolgerung

Beauftragt von der ERM GmbH wurde ein Gutachten zum Schutzgut Klima im Planungsprozess fiir das
Bebauungsplanverfahren ,Im Schleid” in Bad Vilbel angefertigt. Diesbeziiglich wurde Gberprift, welche
klimatischen Auswirkungen durch eine Entwicklung des Plangebiets zu einem Gewerbegebiet mit einem

Rechenzentrum zu erwarten waren.

Mithilfe einer mikroskaligen Modellsimulation verschiedener meteorologischer Parameter des Ist-Zu-
stands und des Plan-Szenarios wurden die zu erwartenden human-bioklimatischen Veranderungen im Un-
tersuchungsraum ermittelt und in Differenzenkarten dargestellt. Dabei wurden die Auswirkungen des
Planvorhabens auf die ndchtliche Temperatur (T04), das nachtliche Stromungsfeld (Windgeschwindigkeit
und -richtung), die Kaltluftvolumenstromdichte (KVS-Dichte) und die physiologisch dquivalente Tempera-

tur (PET) am Tage fiir das Plangebiet und den umgebenen Untersuchungsraum betrachtet.

GemaR der Analyseergebnisse sind unterschiedliche Auswirkungen durch das Planvorhaben auf das
Mikroklima der Flache selbst sowie in der Nachbarschaft zu erwarten. Der nachfolgende Abschnitt stellt

eine Bewertung und Einordnung der Modellergebnisse mit Fokus auf den Nachbarschaftsschutz dar.

4.1 Bewertung der Nachtsituation

Das Planvorhaben beeinflusst das Temperaturfeld in der Nacht auf lokaler Ebene, sodass sich die Tempe-
ratur nur auf der Planflache selbst und nicht in der angrenzenden Nachbarschaft verandert. Eine Erhhung
von bis zu +4,7 K kommt vor allem auf neuversiegelten Flachen des geplante Gewerbeareals vor. Eine
Reduzierung der Nachttemperatur findet nicht statt. Das Plangebiet kiihlt aufgrund der vielen neuversie-
gelten Flichen deutlich weniger ab und weist eine dhnlich hohe Uberwirmung wie die nahen Bestands-

gewerbeflachen auf.

Eine fir Rechenzentren typische Warmeemission in die Umgebung wurde aufgrund der noch nicht vorlie-
genden Detailinformationen im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens nicht beriicksichtigt. Eine genaue

Untersuchung kann bei Vorliegen der entsprechenden Planungsreife erfolgen.

Die nachtliche Kaltluftstromung wird durch die geplanten Geb&ude, die ein Hindernis fur die Kaltluftstro-
mung aus Norden darstellen, umgelenkt. Innerhalb des Plangebiets verringert sich die Windgeschwindig-
keit am stirksten um -0,4 bis -0,7 m/s. Ostlich und westlich des Gebiets nimmt die Strémung um bis zu

0,36 m/s zu und erreicht auch das Neubauwohngebiet an der Siemensstrale.

Die Kaltluftvolumenstromdichte nimmt sowohl innerhalb des Plangebiets (um mehr als -10 m3/(s*m)) als
auch in den angrenzenden Wohnsiedlungen an der SiemensstrafRe und der Johannes-Gutenberg-Stralle
ab, wo die Reduktionen im Vergleich zum Status quo bei unter -5 m3/(s*m) liegen. Prozentual betragen
diese Abnahmen groRflachig tber -10 %, was gemaR VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (VDI 2003) als ,,hohe
vorhabendbedingte Auswirkung” fiir die Nachbarschaft eingestuft wird. Da die absoluten Abnahmen mit

<-5m3/(s*m) in der Nachbarschaft jedoch vergleichsweise gering sind und die Ausgangssituation eine
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malRige bis teils hohe Durchliftung der Umgebung aufweist, bleiben die klimadkologischen Auswirkungen

vertretbar.

Nicht in der Modellierung bericksichtigt wurden eine geplante versiegelte Abstellfliche am slidlichen

Rand des Plangebiets sowie vorgesehene Baumreihen an der nordlichen und westlichen Gebietsgrenze.

Die versiegelte Abstellflache wirde voraussichtlich wahrend der Nachtstunden zu einer lokalen Erwar-
mung der bodennahen Lufttemperatur unmittelbar Gber der Flache fiihren. Aufgrund ihrer begrenzten
Ausdehnung ist jedoch nicht davon auszugehen, dass hiervon relevante Auswirkungen auf das Tempera-

turfeld der angrenzenden Wohnbereiche ausgehen.

Die geplanten Baumreihen befinden sich in der Modellierung ebenfalls nicht. Sie sollen entlang der nérd-
lichen und westlichen Plangebietsgrenze auf einer Freiflaiche angeordnet werden. Unter der Baumkrone
ist eine geringfligige Erwarmung der Luft zu erwarten. Fir die nachtliche Kaltluftbildung und den damit
verbundenen Abflussprozess wird von der einfachen Baumreihe jedoch keine oder nur eine sehr geringe
bremsende Wirkung ausgehen. Dies gilt insbesondere, da an dieser Stelle ein vergleichsweise starker Kalt-

luftabfluss zu verzeichnen ist.

4.2 Bewertung der Tagsituation

In der Tagsituation verringert sich die Warmebelastung auf dem Plangebiet groRflachig, gemessen anhand
der physiologisch dquivalenten Temperatur (PET). In der Ausgangssituation herrscht auf der unbeschatte-
ten Freiflache eine extreme Warmebelastung, die durch den Schattenwurf der geplanten Baume und Ge-
bdude um Gber -8 bis zu -15,6 °C gesenkt wird. Auch in der unmittelbaren Umgebung ist dieser kiihlende
Effekt, verstarkt durch eine intensivere Tagwindstromung, noch mit -4 bis -8 °C wahrnehmbar. Fiir die
benachbarten Wohnsiedlungen ergeben sich durch das Planvorhaben jedoch keine wesentlichen Ande-

rungen der PET. Eine Erh6hung der PET findet durch das Planvorhaben ebenfalls nicht statt.

Die in der Modellierung unberiicksichtigte versiegelte Abstellfliche wirde die lokale thermische Belas-
tung voraussichtlich nur geringfligig beeinflussen, da die physiologisch dquivalente Temperatur (PET) be-

reits in der Ausgangssituation Uber der unbeschatteten Agrarflache deutlich erhéht ist.

Die ebenfalls nicht beriicksichtigten Baumreihen an der Nord- und Westseite des Plangebiets wirden hin-
gegen aufgrund ihrer verschattenden Wirkung zu einer weiteren Reduktion der Warmebelastung im Plan-

gebiet beitragen.

4.3 Gesamtbewertung

Aus klimaokologischer Sicht ist das Gesamtvorhaben als uneingeschrankt vertretbar zu bewerten. Es
bestehen keine Anhaltspunkte dafiir, dass gesunde Wohn- und Arbeitsverhiltnisse beeintrachtigt wiir-
den. Unter Beriicksichtigung des Schutzgutes der menschlichen Gesundheit sowie des Nachbarschafts-
schutzes sind keine erheblichen umweltrelevanten Einschrankungen zu erwarten, die einer Realisierung

des Vorhabens entgegenstehen.
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Die Abnahme der Kaltluftstromung, welche sich durch das Planvorhaben in der angrenzenden Wohnsied-
lung ergibt, beeintrachtigt die Wohn- und Arbeitsverhaltnisse dort nicht. Da der Kaltluftvolumenstrom in
den Wohngebieten bereits in der Ausgangssituation maRig bis hoch ausfallt, sind die absoluten Abnahmen

im Planfall vertretbar und eine gute Durchliiftung ist weiterhin gegeben.

Innerhalb des Plangebiets sollten neben der Kaltluftzufuhr ,von auBen” zusatzlich Abkiihlungsprozesse
innerhalb des Gebiets selbst stattfinden konnen. Die klimadkologische Modellierung hat gezeigt, dass dies
bei der hier betrachteten Planungsvariante aufgrund der hohen Versiegelungsrate nicht ausreichend er-
moglicht wird. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, kdnnen gezielte MalRnahmen zur Entsiegelung er-
griffen werden, wie die Anlage begriinter Parkflachen, wasserdurchlassiger Pflasterbeldage, Dach- und Fas-
sadenbegriinungen sowie die Schaffung unversiegelter Randstreifen entlang von Wegen und Platzen.
Diese MaRRnahmen tragen nicht nur zur Verbesserung des lokalen Klimas bei, sondern férdern auch die

Versickerung von Niederschlagswasser und reduzieren die Aufheizung der Flachen.

Die humanbioklimatische Situation am Tag (Indikator PET um 14:00 Uhr) kann im Plangebiet weiter opti-
miert werden. Positiv zu bewerten sind der geplante Anteil an vorgesehenen Baumpflanzungen. Eine Aus-
weitung dieser MalRnahmen wiirde nicht nur die thermische Belastung weiter reduzieren, sondern auch

zusatzliche Aufenthaltsbereiche fiir die Beschaftigten des Rechenzentrums schaffen.

Das nachtliche Temperaturniveau (Referenz: 04:00 Uhr) weist im Bereich der geplanten Arbeits- und Auf-
enthaltsrdume fiir die Mitarbeiter eine maRige Uberwdrmungstendenz auf, da die angrenzenden Griin-

flachen in der Nacht effektiv abkthlen.

Die Auswirkungen der Warmeabgabe durch das Rechenzentrum kénnen ermittelt werden, sobald ein ent-

sprechender Planungsstand des Vorhabens vorliegt.

5 Planungshinweise und Malnahmen

Folgende Planungshinweise sind als Empfehlungen zu verstehen, die im Einzelfall nicht immer vollumfang-
lich realisierbar sind. Dennoch soll an dieser Stelle eine umfangreiche Liste der Moglichkeiten zur Opti-
mierung des Lokalklimas und der humanbioklimatischen Situation im Plangebiet aufgezahlt werden. Die
Umsetzbarkeit ist im Rahmen der weiteren Planungen anhand konkretisierter Ansatze zu bewerten. Eine
rechtliche Verbindlichkeit kann erst durch die verbindliche Bauleitplanung in Verbindung mit 6ffentlich-

rechtlichen Vertragen erzielt werden.

Zusatzlich zu den gelisteten MaBnahmen kann sich bei der weiteren Umsetzung des Planvorhabens auch
an den Erfahrungen des Projektes ,Nachhaltige Gewerbeflachenentwicklung” (2025) des NRW-
Umweltministeriums und des Instituts fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung orientiert werden,
welches seine Schwerpunkte auf einer nachhaltigen und klimaangepassten Entwicklung von Gewerbege-

bieten hat.

34



Klimadkologisches Gutachten: Bad Vilbel — Im Schleid

Begrenzung des Versiegelungsgrades und Begriinung

In der Nachtsituation férdert ein moglichst hoher Anteil an unversiegelter Grinflache die Kaltluftluftpro-
duktion und kihlt das Plangebiet besser ab. Derzeit zeigt das Plangebiet eine starke Unterteilung in die
unversiegelte und begriinte Freifliche sowie den nahezu vollversiegelten Bereich der Rechenzentren.
Denkbar ware eine Auflockerung dieses Teilgebiets durch mehr Griinstrukturen evtl. auch in Kombination
mit Wasserretentionsflachen, welche die nachtliche Auskiihlung beglinstigen, aber auch die Aufenthalts-
qualitdt am Tag, etwa wahrend der Pausenzeiten der Mitarbeitenden, steigern. Es sind eine Reihe von
Baumpflanzungen im Plangebiet geplant, diese jedoch vornehmlich an den Gebietsgrenzen. Zur Beschat-
tung und Verringerung der Aufheizung am Tag, sollten weitere Baume innerhalb des Gebiets und an den
Gebaudesidseiten gepflanzt werden. ErschlieBungswege und Parkplatze sollten ebenfalls in teilversie-
gelte Untergriinde wie Rasengittersteine oder Rasenfugenpflaster umgewandelt werden, was die War-
mespeicherung in diesen Bereichen herabsetzt. Auch die Bereiche zwischen den Gebduden sollten ent-
siegelt und als griine Gehwege angelegt werden. Ahnlich dem ,,Schwammstadtprinzip“ kann die Erhéhung
der Grinstrukturen um Wasserriickhaltebecken oder Retentionsflaichen erweitert werden, um deren Kli-

mawirkung auch in Trockenzeiten zu gewahrleisten.

Gebaudebegrinung

Fassadenbegriinung sorgt bodennah fiir eine Abkiihlung und verbessert die Aufenthaltsqualitdt nicht nur
im Aullen-, sondern auch im Innenraum. Sonnenexponierte Gebdudeseiten sind dabei von besonderer
Bedeutung. Zusatzlich bietet sich Dachbegriinung an, was sich positiv auf die Innenraumtemperatur sowie
Warmedammung und im Verbund mit einer Fassadenbegriinung auch auf die bodennahe Temperatur
auswirken wirde. Besonders effektiv sind sogenannte Retentionsgriindacher, welche einerseits die Was-
serversorgung der Pflanzen gewahrleisten und somit deren Kiihlleistung steigern, andererseits auch als
Regenwasserriickhalt bei Starkregenereignissen fungieren. Mit dieser MalRnahme kann nicht nur das Au-
Ren- und Innenraumklima im Sommer verbessert, sondern auch der Energiebedarf zum Heizen im Winter
erheblich gemindert werden. Eine Gebadudebegriinung empfiehlt sich vor allem fiir die Gebaude, in denen

sich die Mitarbeitenden aufhalten werden.

Abwirmenutzung

In den meisten Rechenzentren wird die groRe Menge produzierter Abwarme von den Servern bisher un-
genutzt abgeflihrt. Das neue Energieeffizienzgesetz (EnEfG) von November 2023 sieht nun eine starkere
Nutzung der Abwarme von Rechenzentren ab dem Jahr 2026 vor. So kann diese zum Heizen von Wohn-
gebauden, Bilros, Schwimmbadern oder auch Gewachshdusern genutzt werden. Sollten letztere auf den
Freiflachen im Plangebiet vorgesehen sein, ware zu prifen, inwiefern die Abwarme dort sinnvoll genutzt
werden kann. Auch fir die eigenen Aufenthaltsbereiche wie Biiros, Korridore und Toilettenraume sollten
Moglichkeiten der Warmeriickgewinnung gepriift werden. Weiter ware zu klaren, inwiefern Abnehmer in
der Nahe des Rechenzentrums vorhanden sind und ob zudem eine ausreichende Infrastruktur zur Einspei-

sung ins Fernwarmenetz vorliegt.
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Klimafreundliche Klimatisierung — natiirliche Kaltemittel und freie Kiihlung

Zur Kihlung der Server sollten klimafreundliche Optionen geprift werden. So kann beispielsweise die
freie Kihlung mittels AuBenluft fir die Zeiten mit ausreichend kiihler AuRenluft in Erwdgung gezogen
werden. Bei der Nutzung von Kaltemaschinen sollte unbedingt auf klimaschadliche teilfluorierte Kohlen-
wasserstoffe (HFKW) verzichtet werden und klimafreundliche Alternativen wie das Kaltemittel Propan

verwendet werden. Auch die Flissigkiihlung mit Wasser ware eine umweltvertragliche Option.

Gebaudeausriistung

Gebaudefassaden und deren Dachflachen sollten mit einer guten Warmedammung ausgestattet sein.
Diese in Kombination mit aullenliegenden Jalousien und hochwertigen Sonnenschutzverglasungen der
Fenster reduzieren die Strahlungslast und somit die Erwarmung der Innenrdume. Ggf. sollten Klimaanla-
gen die Innenraumtemperaturen weiter regulieren. Weiterhin empfiehlt sich eine Ausrichtung der Fenster
in den Blirordumlichkeiten zu verschiedenen Himmelsrichtungen, um ein Querliften in den Innenrdumen

zu ermoglichen.

Erhohung der Albedo

Die Materialfarbe von Bodenbeldgen sowie von slidexponierten, besonnten Fassaden oder sonnenexpo-

nierten Dachern sollte in hellen Tonen gewahlt werden, um die Riickstreuung der solaren Einstrahlung zu
beglinstigen, wodurch an der Oberflache weniger Energie in Warme umgewandelt und somit der Warme-
eintrag ins Gebaude verringert wird. Allerdings kann sich eine grof3flachige Verwendung sehr heller Ma-
terialien auf Platzbereichen durch die hohe Riickstrahlung negativ auf die Aufenthaltsqualitat auswirken.
In solch einem Fall sollten vorzugsweise Mallnahmen der Begriinung und Verschattung umgesetzt wer-

den.

Bau und Anordnung der Gebdude

Der Einfluss einer Bebauung auf die Kaltluftstrémung ist abhangig von deren Flachenausdehnung, der
Gebaudekorperanordnung sowie der Gebdaudehohe. Eine dichte und hohe Bebauung bremst die Kaltluft
aufgrund der hoheren Rauigkeit ab und erwadrmt sie, wohingegen niedrige Einzelgebdude von der Kaltluft
eher durch-, um- oder liberstromt werden kénnen. Die Hinderniswirkung wird verringert, wenn die Ge-
baude langs zur Strémungsrichtung angeordnet sind. Offnungen und Abstidnde zwischen einzelnen Ge-
bauden sichern die Luftzirkulation, indem die Kaltluft das Hindernis um- bzw. durchstrémt, anstatt von
diesem abgeblockt zu werden.

Konkret kdnnte also die Gebdudehdhe v.a. der zwei groBen Gebaudekomplexe reduziert bzw. parallel zur
Kaltluftstromung ausgerichtet werden. Grundsatzlich sind aber groBere Gebdaudehdhen gegeniiber grol-

flachig angelegten, niedrigeren Baustrukturen aus klimaékologischer Sicht zu beflrworten.

Energieeffizienz und Klimafreundlichkeit

Neben der Verbesserung der klimadkologischen Situation vor Ort und der Steigerung der Energieeffizienz
durch Abwarmenutzung kann die Klimafreundlichkeit des Rechenzentrums zusatzlich gesteigert werden,
beispielsweise indem dem sehr hohen Stromverbrauch und der gewdhnlicherweise schlechten CO2-Bilanz

durch die Nutzung gebdaudenaher Photovoltaik begegnet wird.
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Anhang

Anhang 1: Konzepts des Vantage Data Centers (Entwurf 15.04.2025) auf Grundlage des Bebauungsplans
,Im Schleid“ (5. Anderung).
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