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Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
~GutenbergstraBe” der Stadt Maintal

1 Einleitung und Aufgabenstellung

In der Stadt Maintal soll im stidwestlich gelegenen Gewerbegebiet Maintal-West
des Stadtteils Bischofsheim die planungsrechtliche Grundlage fur die Errichtung
eines Rechenzentrumscampus geschaffen werden.

Das Vorhaben umfasst den Neubau eines hochmodernen Rechenzentrumscam-
pus, erganzt durch zugehérige Blrogebaude sowie die flr den Betrieb eines Re-
chenzentrums erforderlichen Notstromgeneratoren. Dartber hinaus ist im westli-
chen Bereich des Plangebietes die Errichtung eines Umspannwerks zur Sicher-
stellung der Stromversorgung des Rechenzentrumscampus geplant. Das Vorha-
ben dient der Starkung der flachenhaften Digitalisierung und leistet einen wichtigen
Beitrag zur Sicherung und Weiterentwicklung des Wirtschaftsstandortes Maintal
sowie der Metropolregion FrankfurtRheinMain.

Die Lage des Planungsgebiets, das sich ca. 1.5 km stidwestlich des Zentrums von
Bischofsheim befindet und eine FlachengréBe von ca. 10.6 ha aufweist, kann der
Abbildung 1 entnommen werden. Es befindet sich zwischen der A 66 im Norden
und der stdlich des Gebiets verlaufenden Bahnlinie Frankfurt am Main — Hanau.
Ostlich des Planungsareals grenzen bestehende Gewerbebauten an.

S Pianungsgebiet M.: N
10om €D

0 250

Abbildung 1: Lage des Planungsgebiets ,GutenbergstraBe” im Stadtteil Bischofsheim der Stadt
Maintal
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Das Plangebiet ist im Regionalen Flachennutzungsplan FrankfurtRheinMain
(2010) zum GroBteil als bestehende gewerbliche Bauflache dargestellt. Ein kleiner
Teilbereich im Westen des Plangebietes ist als geplante gewerbliche Bauflache
dargestellt. Die geplante Ausweisung eines Gewerbegebietes innerhalb des Plan-
gebietes gilt somit gem. § 8 Abs. 2 BauGB als aus dem Regionalen Flachennut-
zungsplan 2010 entwickelt und entspricht gem. § 1 Abs. 4 BauGB den Zielen des
Regionalplans Stdhessen.

Der westliche Teilbereich des Plangebietes befindet sich im rdumlichen Geltungs-
bereich des Bebauungsplans ,Gewerbegebiet Maintal West, Flur 22°. Dieser setzt
fir das Plangebiet ein Gewerbegebiet mit einer Grundflachenzahl (GRZ) von 0.8
und einer maximal zulassigen Gebaudehdhe von 117.0 m . NHN fest. Technische
Aufbauten werden auf die festgesetzte maximal zuldssige Geb&udehdhe nicht an-
gerechnet.

Der mittlere Teilbereich des Plangebietes befindet sich im raumlichen Geltungsbe-
reich des Bebauungsplans ,Erweiterung des Gewerbegebietes Maintal-West“.
Dieser setzt fir das Plangebiet ein Gewerbegebiet mit einer GRZ von 0.6 und einer
maximal zulassigen Gebaudehéhe von 17.0 m fest.

Der 6stliche Teilbereich des Plangebietes befindet sich im ungeplanten Innenbe-
reich. Die planungsrechtliche Zulassigkeit von Vorhaben richtet sich hier nach §
34 BauGB — Zulassigkeit von Vorhaben innerhalb der im Zusammenhang bebau-
ten Ortsteile.

Das geplante Vorhaben ist auf der Grundlage der fir Teilbereiche des Plangebie-
tes rechtskraftigen Bebauungsplane nicht genehmigungsféhig.

Zur Realisierung eines Rechenzentrumscampus ist im Hinblick auf das Maf3 der
baulichen Nutzung eine GRZ von 0.8 erforderlich. Fir die max. zulassige Geb&u-
dehdéhe inklusive der Technikaufbauten auf den Dachflachen ist ein Maf3 von 27.0
m Uber dem geplanten H6henniveau des Gewerbegebiets GE (102.50 m . NHN).

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind die klimadkologischen Fol-
geerscheinungen des geplanten Rechenzentrumscampus zu analysieren und zu
bewerten.

Mit den geplanten baulichen Veranderungen im Bebauungsplangebiet ,Guten-
bergstraBe ist mit einer Modifikation des lokalen Kaltluftprozessgeschehens zu
rechnen. Des Weiteren ist nicht auszuschlieBen, dass sich im Planungsumfeld
durch die veranderten Baustrukturen und die zu erwartenden Warmeemissionen
der Rechenzentren die lokalen Bellftungsverhaltnisse am Tag sowie die thermi-
schen / bioklimatischen Umgebungsbedingungen verandern.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 2
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Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschétzung des Einflusses der vorgesehenen BaumaBnah-
men auf das oértliche klimatische Wirkungsgefuge sind auf Grundlage vorhandener
Klimadaten [u.a. DEUTSCHER WETTERDIENST, MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS
GMBH (2024) '] und numerischer Modellrechnungen die klimatkologischen Positiv-
und Negativeffekte zu bilanzieren und zu bewerten. Dabei wird der Plan-Zustand
dem Ist-Zustand gegenuUbergestellt.

Uber die Formulierung von erganzenden Planungshinweisen / Leitplanken werden
ggf. MaBnahmen zur Sicherung ginstiger strdmungsdynamischer und thermischer
/ bioklimatischer Verhéltnisse aufgezeigt.

Fdr die Klimauntersuchung sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind folgende
Schwerpunkte zu setzen:

1 Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klimawandel.

2 Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und dessen Umfeld sowie
der zu erwartenden planungsbedingten klimatischen Veranderungen mit Hilfe
numerischer Modellrechnungen (Kaltluftdynamik, BelUftungsintensitaten, ther-
mische / bioklimatische Umgebungsbedingungen).

a) Vergleichende Beurteilung des lokalen Kaltluftstrémungsgeschehens in
windschwachen sommerlichen Strahlungsnachten (Ist- und Plan-Zustand).

b) Vergleichende Beurteilung des Austauschverhaltens / Belliftungsintensitat
am Tag (Ist- und Plan-Zustand).

c¢) Vergleichende Beurteilung bzgl. der thermischen / bioklimatischen Umge-
bungsbedingungen (Ist- und Plan-Zustand).

3 Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
moglichst gunstiger strdomungsdynamischer und thermischer/bioklimatischer
Umgebungsbedingungen (Planungsempfehlungen).

1 MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024): Stadtklimaanalyse flr die Stadte Nidderau

und Maintal sowie fir die Gemeinde Schéneck. Planegg.
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2 Planungsgebiet

Das Plangebiet besitzt eine GréBe von 106.486 m? (ca. 10.6 ha) und liegt am sld-
lichen Rand des Stadtteils Bischofsheim der Stadt Maintal innerhalb des Gewer-
begebietes Maintal-West. Das Plangebiet ist Gber die GutenbergstraBe vollstandig
erschlossen und befindet sich teilweise in der Flur 21 (Flurstiicke 65/27 tlw., 75/9,
75/12, 88/2 tlw., 88/3) und teilweise in der Flur 22 (Flursticke 74, 75, 76, 89 tlw.
und 92 tlw.) der Gemarkung Bischofsheim (siehe Abbildungen 2 und 3).

i -—--—--r-_-_--e--—_-A__"-V—G-:JK-EF\DCFQEDEEQ
P e e

X
-

™

—

\f

Y

S——

HS—

—— A Mgy

Abbildung 2: Raumlicher Geltungsbereich des Bebauungsplangebiets ,GutenbergstraBe”
(Grafik bereitgestellt von: PLANERGRUPPE ROB GmBH)
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Landesamt fir und

i | Planungsgebiet M.: i
0 100 400 m @

Abbildung 3: Luftbild vom Bebauungsplangebiet ,GutenbergstraBe”

Abbildung 4 vermittelt einen Eindruck von der bisherigen Bebauung am Pla-
nungsstandort. Neben langgestreckten Logistikgebauden mit groB3flachig versie-
gelten ErschlieBungs- und Stellplatzarealen bestehen 2- bis 3- geschossige Blro-
gebaude. Damit liegt bereits heute entlang der GutenbergstraBe eine deutliche
strdmungsdynamische Barrierewirkung in Nord-Sid-Richtung vor.

Im Siden wird das Plangebiet durch die Bahnlinie Frankfurt am Main — Hanau
begrenzt. Nérdlich des Plangebiets befindet sich die Bundesautobahn A 66. Ost-
lich des Plangebiets grenzen bestehende Gewerbeflachen des Gewerbegebiets
Maintal-West an. Westlich des Plangebiets befinden sich bislang noch unbebaute
Flachen des Gewerbegebietes Maintal-West.

Die Entfernung des Planungsgebiets zu den n&chstgelegenen Wohngebauden an
der Ecke TaunusstraBBe / RhonstraBe im Norden betrégt etwa 130 m, wobei zwi-
schen Planungsgebiet und Wohngebiet durch die dazwischen verlaufende A 66
eine raumliche Trennung gegeben ist.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 5
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1]

Fotoaufnahmen: OKOPLANA 2026 Luftbild: Hessisches Landesamt fiir Badenmanagement und Geoinformation

Abbildung 4: Fotografische Dokumentation — derzeitige Nutzungen im Planungsgebiet.
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Die Gelandehdhe im Planungsgebiet bewegt sich zwischen ca. 100 und 101 m G.
NHN (siehe Abbildung 5) und damit ca. 5 m Uber dem Niveau des ca. 500 m
sudlich des Gebiets verlaufenden Mains.
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Abbildung 5: Topografische Lagesituation des Planungsgebiets ,,GutenbergstraBe”
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Der Regionale Flachennutzungsplan 2010 (RegFNP) des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN (Abbildung 6) weist das Planungsgebiet als bestehende
gewerbliche Bauflache aus. Ein kleiner Teilbereich im Westen wird als gewerbliche
Bauflache dargestellt.

Unmittelbar nérdlich des Planungsgebiets und der A 66 befindet sich ein Vorbe-
haltsgebiet fir besondere Klimafunktionen. Gleiches gilt fir die Fldchen sidlich
und westlich des Planungsgebiets, wobei gro3e Teile des Umfelds als Vorrangge-
biet Regionaler Griinzug gekennzeichnet sind.

Ausschnitt aus dem RegFNP 2010: Regionalverband F

Vorranggebiet fur Natur und Landschaft ‘Wohnbauflache, Bestand/geplant

G = |
m Vorbehaltsgebiet far Natur und Landschaft _ Gemischie Baulache, Bestandigeplant
R e R =

©800000990e Voranggebiet fur Regionalparkkorridor

Gewerbliche Bauflache, Bestand/geplant
Flache fur den Gemeinbedarf, Bestand/geplant

i lﬁ ]T Il Vorfanggebiet Regionaler Groinzug Vorranggebiet fur Landwirtschaft

Hache fur die Landbewirtschaftung

D

Still- und Fliefigewdsser Wald, Bestand/Zuwachs

Abbildung 6: Ausschnitt aus dem Regionalen Flachennutzungsplan des Regionalverbands Frank-
furtRheinMain  2010.  Grafikquelle: REGIONALVERBAND  FRANKFURTRHEINMAIN
(https://www.region-frankfurt.de/Unsere-Themen-Leistungen/Regionaler-
FI%C3%A4chennutzungsplan/G%C3%BCltiger-RegFNP-2010/)
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3  Planungsentwurf

Im Hinblick auf die stadtebauliche Zielsetzung ist es beabsichtigt, ein Gewerbege-
biet planungsrechtlich vorzusehen. Innerhalb des festzusetzenden Gewerbege-
biets soll neben weiteren gewerblichen Nutzungen auch die Errichtung eines Re-
chenzentrumscampus moglich sein. Bei einem Rechenzentrum handelt es sich um
eine gewerbliche Nutzung, die in einem Gewerbegebiet allgemein zulassig ist. Je-
doch ist u.a. das Maf der baulichen Nutzung im Hinblick auf die spezifischen An-
forderungen eines Rechenzentrumscampus zu definieren.

Zur Genehmigungsfahigkeit und Ansiedlung eines Rechenzentrumscampus sollen
innerhalb des Plangebietes eine Grundflachenzahl (GRZ) von 0.8, eine ausrei-
chend dimensionierte Uberbaubare Grundstlcksflache sowie eine abweichende
Bauweise mit einer maximalen Geb&udebreite festgesetzt werden. Zudem sind fur
das Maf der baulichen Nutzung Angaben zur Geschossflachenzahl (GFZ), Bau-
massenzahl (BMZ), der zulassigen Gebaudehdhen sowie der Uberschreitung der
Gebaudehdhe durch Schornsteine und Abluftkandle vorgesehen. Durch die Er-
mdglichung einer hohen baulichen Ausnutzung innerhalb des Gewerbegebiets soll
dem Grundsatz des sparsamen Umgangs mit Grund und Boden Rechnung getra-
gen werden. Ebenso sollen zur stadtgestalterischen Eingliederung des Rechen-
zentrumscampus sowie aus umwelt- und naturschutzrechtlichen Grinden grin-
ordnerische Festsetzungen zur Begriinung von Grundstiicksfreiflachen, Tiefgara-
genbegrinung sowie Dach- und Fassadenbegrinung getroffen werden. Zur Be-
ricksichtigung der Anforderungen an den Artenschutz sollen zudem fachspezifi-
sche Festsetzungen in den Bebauungsplan aufgenommen werden.

Ziel der Aufstellung des Bebauungsplans ist die Sicherstellung einer geordneten
stadtebaulichen Entwicklung gem. § 1 Abs. 3 BauGB unter Bericksichtigung u.a.
von Umwelt-, Immissions-, Verkehrs- und Klimaschutzbelangen sowie die Gewahr-
leistung von Planungssicherheit fur die Stadt Maintal, den Vorhabentrager sowie
die Anlieger.

Der Masterplan (Abbildung 7) zeigt zwei Rechenzentrumsgebaude, die durch
bauliche Nebenanlagen (u. a. Umspannwerk im Westen und Biro-/Lagerraume je
am westlichen Randbereich der Rechenzentren) erganzt werden. Die mdgliche
Hohenentwicklung der potenziellen Rechenzentren kann der Abbildungen 8 (un-
verbindlicher Planungsstand) entnommen werden.
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Laut Bebauungsplanvorentwurf vom 23.03.2026 betrégt die maximal zuldssige
Gebaudehdhe 27.00 m. Die Festsetzung der maximal zulassigen Gebdudehdhe
bemisst sich anhand des oberen Abschlusses des Geb&udes einschlieBlich tech-
nischer Aufbauten und Schallschutzanlagen. Der untere Bezugspunkt wird mit
102.50 m tber NHN festgesetzt. Schornsteine und Abluftkanéle dirfen die festge-
setzte maximal zulassige Gebaudehdhe Gberschreiten.

Die HaupterschlieBung des Gesamtgelandes erfolgt tiber einen neuen StraBenzug
im Westen des Planungsgebiets.

Zur inneren verkehrlichen ErschlieBung des Rechenzentrums dient eine Ring-
straBBe, an welcher die erforderlichen Pkw-Stellplatzflachen bereitgestellt werden.

Dartber hinaus ist im westlichen Bereich des Plangebietes die Errichtung eines
Umspannwerks (Substation) zur Sicherstellung der Stromversorgung des Rechen-
zentrumscampus geplant. Im sidlichen Teil den Plangebietes befinden sich au-
Berdem einzelne Tanks zur Speicherung von Wasser.

Zur Gestaltung gunstiger lokalklimatischer Umgebungsbedingungen sind im Pla-
nungsgebiet nachfolgende MaBnahmen vorgesehen:

1) Die Grundstlcksfreiflachen sind beispielsweise mit Baumen, Strauchern,
Stauden oder Rasen- und Wiesenflachen zu begriinen. Je angefangene 200
gm der Grundsticksfreifliche oder je 5 angefangene Abstellplatze ist ein
standortgerechter Baum (Laubbaum) mit einem Stammumfang von mindes-
tens 18 cm — gemessen in 1 m Héhe - anzupflanzen, zu pflegen und dauerhaft
zu erhalten. Die Grundsticksfreiflachen sind wasserdurchlassig zu belassen
oder herzustellen.

2) Das auf den Grundstiicken anfallende Niederschlagswasser ist, soweit was-
serrechtliche und wasserwirtschaftliche Belange nicht entgegenstehen, auf
dem Grundstlck zurlickzuhalten und durch geeignete Anlagen zu sammeln
und zu verwerten.

3) Bei der Farbgebung der Gebaudefassaden und Oberflachenbefestigungen
(Beton, Asphalt, Pflaster, wassergebundene Wegedecken) sind Materialien
und Farbténe mit geringer Warmespeicherung zu verwenden. Der L-Wert des
RAL Design Systems muss mindestens 50 oder heller sein. Von der Festset-
zung ausgenommen sind:
= Verkehrsflachen,
= untergeordnete Fassadenbekleidungen oder -elemente, die der AuBenge-

staltung bzw. Gliederung der Fassade dienen,
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= Fassadenbekleidungen aus Naturstein und Holz, sowie
= Photovoltaikanlagen.

4) Alle Dacher mit einem Neigungswinkel von bis zu 8° sind mit mindestens 6 cm
Vegetationsschicht zuziglich Filter- und Drainageschicht vollstandig zu begri-
nen. Ausgenommen sind technische Anlagen und nutzbare Freibereiche auf
den Dachern. Eine Kombination der Begriinung mit Solaranlagen ist zulassig.

5) Fassadenflachen sind ausschlieBlich bei Neubauten bis zu einer Héhe von 3 m
abziglich der Fenster- und Turdffnungen zu mindestens 50% flachig zu begri-
nen.

Sofern eine Begriinung von Dachflachen und Fassaden aus technischen/stati-
schen Griinden nicht méglich ist, sind alternative Begriinungen nachzuweisen oder
herzustellen.
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- 3 i l 1
t ,GutenbergstraBe”.

scampus im Gebie

Abbildung 7: Masterplan zum éplanten Rechenzentrum
Unverbindlicher Planungsstand 06.03.2026
(Grafik bereitgestellt von TTSP HWP CONSULTANTS GMBH
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Planungsentwurf des Rechenzentrumcampus — Schnitte (Brandabschnittsbildung).

Unverbindlicher Planungsstand 06.02.2026.
Grafik bereitgestellt von TTSP HWP CONSULSTANTS GMBH
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Auf den Dachflachen der beiden Rechenzentren sind technische Aufbauten plat-
ziert, die zur stéandigen Abflhrung der Prozesswarme aus dem Rechenzentrum
dienen. Je nach eingesetzter Technik dienen dazu Abluftventilatoren oder Ruck-
kihler.

Laut Vorhabentrager kann von nachfolgender Technik ausgegangen werden:

Exhaust Fans 148 172
Chillers 3 3
CRAC Condensers 52 60
VRF Condesners 2 2
Split Unit Condensers 8 8,

Die Luftaustrittstemperatur betrégt bei den Abluftventilatoren bis zu ca. 43°C. Die
vertikale Austrittsgeschwindigkeit belauft sich auf ca. 11.6 m/s.

Da die detaillierte Technik noch nicht vorliegt, wird im Sinne eines Worst-Case-
Szenarios bei den nachfolgenden Modellrechnungen vom Einsatz sog. Ruckkihler
ausgegangen. Wie der Abbildung 9 entnommen werden kann, ist die Austritts-
temperatur der Luft aus den Rickkihlern nicht konstant. Sie hangt von der Umge-
bungstemperatur ab. In der Regel liegen die Luftaustrittstemperaturen bei ca. 25 —
30°C. An heiBen Tagen mit Lufttemperaturen tber 31°C steigen die Werte bis auf
ca. 51°C an. Die Luftaustrittsgeschwindigkeit liegt bei 8 — 10 m/s. Die letztgenann-
ten Werte werden bei den Modellrechnungen zu Grunde gelegt.

Die Luftfeuchtigkeit der austretenden Luft ist mit der Feuchtigkeit der Umgebungs-
luft vergleichbar.

[*C]

10

-1 1 3 5 7 8 M 143 15 17 18 21 23 25 2r 28 31 33 35 7 39 41 43
Umgebungstemperatur [°C]

¥ Luftaustrittstemperatur

Abbildung 9: Luftaustrittstemperaturen bei den Riickkiihlern in Abh&ngigkeit zur Umgebungstem-
peratur. Daten bereitgestellt von TTSPHWP CoNSULTANTS GMBH
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Die erforderlichen Kamine, die die Abgase von Notstromaggregaten bindeln, sind
in der aktuellen Planungsphase im stdlichen Bereich des Gewerbegebietes unter-
gebracht, damit ein mdglichst groBer Abstand zu dem nérdlich der Bundesautob-
ahn A 66 gelegenen Wohngebiet hergestellt wird (siehe Abbildung 10).

Bei den Kaminen wird von einer Austrittstemperatur von ca. 550 °C und einer Aus-
trittsgeschwindigkeit von ca. 11.1 m/s ausgegangen.

~—STAIRCORE 7, REFER TO STAIRCORE 1 & LIFTCORE,
DETAIL ELEVATIONS REFER TO DETAIL ELEVATIONS

STAIRCORE 8, REFER TO
- TAIL ELEVATIONS

Grafik bereitgestellt von: TTSP HWP Consultants GmbH

Abbildung 10: Planungsentwurf des Rechenzentrums — 3D-Ansicht. Unverbindlicher Planungs-
stand 06.02.2026. Grafik bereitgestellt von TTSP HWP CoNsuLTANTS GMBH

Die Notstromaggregate werden in der Regel nur tagsiiber zu Uberprifungszwe-
cken (12 — 15 mal im Jahr), fur einen ,Black Building Test” (einmal pro Jahr) sowie
bei Messungen im Rahmen der 44. BImSchV in Betrieb genommen. Die Tests sind
somit Uber das Gesamtjahr gesehen nur Kurzzeitereignisse.

Ausnahme kann der Ausfall des Stromnetzes sein, der den Start der Generatoren
erforderlich macht. Die Haufigkeit und der Zeitpunkt dieses Ereignisses ist nicht
vorherzusagen.
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4  Untersuchungsmethodik

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens erfolgt zur Beurteilung der lokalkli-
matischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch relevanter Planungsempfeh-
lungen zunachst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe. Hierbei wird wu.a. auf Klimadaten des DEUTSCHEN
WETTERDIENSTES [DWD] und von MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH
(2024) zurlckgegriffen. Des Weiteren werden Daten zu den lokalen Klimawandel-
folgen ausgewertet.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepriften Klimamodells FITNAH-3D (GRoss, G.
1992, 20172) fUr den Ist- und Plan-Zustand numerische Modellsimulationen durch-
geflhrt. Als Plan-Zustand wird die vorliegende Planung zu Grunde gelegt. Dabei
finden im Sinne eines Worst-Case-Szenarios die Warmeemissionen potenzieller
Rechenzentren Beachtung (Annahme: Ruckkuhler; Kamine). Mégliche Dach- und
Fassadenbegriinung bleiben im Rahmen des betrachteten Worst-Case-Szenarios
unbericksichtigt.

Neben den bioklimatischen und strdmungsdynamischen Verhéltnissen am Tag wird
auch das komplexe lokale Kaltluftprozessgeschehen analysiert.

Das GrundgerUst des Modells FITNAH-3D besteht aus den Erhaltungsgleichungen
fur Impuls, Masse und innerer Energie sowie Bilanzgleichungen fir Feuchtekom-
ponenten und Luftbeimengungen. Die verschiedenen turbulenten Flisse werden
mit Hilfe empirischer Ansétze mit den berechenbaren mittleren GréBen verknipft.
Der dabei auftretende turbulente Diffusionskoeffizient wird aus der turbulenten ki-
netischen Energie berechnet, fir die eine zusatzliche Gleichung gelést wird.

Die Erwarmungs- und Abkuhlungsraten in der Atmosphare aufgrund der Divergenz
der langwelligen Strahlungsfliisse werden Uber ein Verfahren berechnet, bei dem
die Emissivitat des Wasserdampfes in der Luft beriicksichtigt wird. Bei detaillierten
Simulationen im realen Gelande mussen neben der Orographie insbesondere der
Einfluss unterschiedlicher Flachennutzungsstrukturen auf die Verteilung der meteoro-
logischen GréBen realitdtsnah berlcksichtigt werden. Hierzu sind in FITNAH-3D
besondere Parametrisierungen vorgesehen.

GRoss, G. (1992): Results of supercomputer simulations of meteorological mesoscale phenom-
ena. Fluid Dynamics Research (10): 483-498.

GRoss, G. (2017): Some effects of water bodies on the environment — numerical experiments,
Journal of Heat Island Institute International Vol. 12-2
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Ein Wald oder Baumbestand findet beispielsweise Uber bestandsspezifische GréBen
wie Baumhodhe oder Bestandsdichte Eingang in das Modell. Damit gelingt es u.a.,
die Reduzierung der mittleren Geschwindigkeit im Bestand, die Erhéhung der Tur-
bulenz im Kronenbereich und die starke nachtliche Abkihlung im oberen Kronendrit-
tel in Ubereinstimmung mit verfiigbaren Beobachtungen zu simulieren.

Die Bebauung wird durch rechtwinklige Modellquader (Auflésung in der Horizonta-
len 5 m x 5 m) nachgebaut / modelliert. Numerisch werden diese Modellquader
von der Sonne beschienen und vom Wind umstrémt sowie deren Wechselwirkun-
gen (z.B. Strahlungswérme) mit den Oberflachen und Strukturen simuliert.

Unter Berlcksichtigung bebauungsspezifischer GréBen wie Geb&udehdhe, Versie-
gelungs- sowie Uberbauungsgrad und anthropogene Abwarme kann die typische
Ausbildung der bebauungsbedingten Warmeinsel bei verringerter mittlerer Strémung
simuliert werden.

FITNAH-3D erfillt die in der VDI-Richtlinie 3783, BL.7 (VDI 2017) definierten Stan-
dards fir mesoskalige Windfeldmodelle im Zusammenhang mit dynamisch und ther-
misch bedingten Strdmungsfeldern.

Das Modellgebiet umfasst ein Flache von 3.000 m x 3.000 m (= 9 km?). Die Re-
chenaufldsung betragt in der Horizontalen 5 m x 5 m, womit eine sehr kleinrdumige
Bericksichtigung der Bebauungs- und Flachennutzungsstrukturen sowie der To-
pografie gesichert ist.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine Prognose zur Aus-
wirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz nume-
rischer Modelle mdglich ist. Messungen helfen bei dieser Problemstellung nicht
weiter, da nur existierende atmospharische Zustande instrumentell erfassbar sind.
Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehe-
ner Nutzungsanderungen mdégliche unerwiinschte oder gar negative Klimaveran-
derungen zu erkennen.

AbschlieBend wird ein Katalog mit klimadkologisch positiv wirksamen Planungs-
hinweisen bereitgestellt, der die Gestaltung eines klimawandelgerechten Gewer-
begebiets unterstitzen kann.
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5 Klimaokologische Situation am Planungsstandort und Folgen
des Klimawandels

Nachfolgend wird das Klima im Planungsgebiet und in dessen Umfeld auf Grund-
lage von Daten des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (DWD), des HESSISCHEN
LANDESAMTES FUR NATURSCHUTZ, UMWELT UND GEOLOGIE (HLNUG), des CLIMATE
SERVICE CENTER GERMANY (GERICS) und auf Basis von Daten aus MULLER-BBM
INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024) beschrieben und die mit dem Klimawandel
prognostizierten Veranderungen aufgezeigt.

5.1 Lokalklimatische Verhaltnisse

Das Planungsgebiet befindet sich mit seiner Lage im Maintal in der warmgema-
Bigten, feuchten Westwindzone. Das Klima wird Uberwiegend von milden, feuch-
ten und damit wolkenreichen Luftmassen gepragt, die mit den am haufigsten vor-
kommenden Sidwest- bis Westwinden herangefuhrt werden.

Die Jahresmitteltemperatur betragt in der Region Maintal im mehrjahrigen Mittel
von 2011 - 2020 ca. 11.2°C. Die warmsten Monate sind dabei Juli und August.

Laut der Stadtklimaanalyse fir die Stadte Nidderau und Maintal sowie flr die Ge-
meinde Schéneck [MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024)] sind fiir die
Region um Maintal im Mittel der Jahre 2011 - 2020 nachfolgende Werte zu regist-
rieren:

» 6 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

59 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

16 heiBe Tage/Jahr (Tmax = 30°C)
63 Sommertage/Jahr (Tmax = 25°C)
1 Tropennacht/Jahr (Tmin = 20°C)

Im deutschlandweiten Durchschnitt 1981 — 2020 belauft sich die Anzahl der Som-
mertage auf 35. Die mittlere Anzahl an heiBen Tagen betragt deutschlandweit in
selbigem Zeitraum 7. Damit wird die allgemein warmebelastete Lage von Maintal
offenbar.
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Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge betragt nach GERICS (2021) fiir den
Main-Kinzig-Kreis ca. 845 mm/Jahr (Mittel des Zeitraums 1971-2000). Der nieder-
schlagsreichste Monat ist der Dezember, gefolgt vom Juni und dem Mai. In letzte-
ren beiden Monaten kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und der daraus
folgenden Konvektion mit Wolkenbildung verstarkt zu Schauern und Gewittern.
Die geringsten Niederschlage treten in den Monaten Februar und April auf (Abbil-
dung 11).

Gemittelter Jahresgang 1971-2000
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> = ,

-10

Monat

Abbildung 11: Gemittelter Jahresgang der Temperatur und des Niederschlags im Zeitraum 1971-
2000. Grafik aus: GERICS (2021)

Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) stellen sich im Mittel der Jahre 1971 —
2000 an ca. 5 Tagen/Jahr ein.

Hinsichtlich der Starkregengefahr befindet sich das Planungsgebiet nach Darstel-
lungen des HESSISCHEN LANDESAMTES FUR NATURSCHUTZ, UMWELT UND GEOLOGIE
(HLNUG) in einem hoch geféhrdeten Gebiet. Der Vulnerabilitédtsindex ist mittel bis
stark erhoht (siehe Abbildung 12).

Bei NeubaumaBnahmen sind daher ausreichende Retentionsmdglichkeiten zu be-
rlcksichtigen.
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Abbildung 12: Ausschnitt aus der Starkregenhinweiskarte der HLNUG (2001 — 2020).
Grafikquelle: https://www.hInug.de

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens finden stadtklimatisch besonders
relevante windschwache Strahlungsnachte Beachtung, da sich bei derartigen Si-
tuationen die deutlichsten flachennutzungsspezifischen Klimadifferenzierungen
einstellen. Diese Annahmen entsprechen dem Idealtypus einer sog. autochthonen
Wetterlage. Derartige Wetterlagen treten nach Messungen des DWD im langjahri-
gen Mittel der Messstation Frankfurt an 29 Tagen/Jahr auf, an der Messstation
Offenbach an 31 Tagen/Jahr (vgl. Tabelle 2).

Dauer 1 Std 2 Std 4 Std 6 Std 8 Std 12 Std

Frankfurt (DWD 1420) 29 Tage 19Tage 11Tage 6Tage 3 Tage 1 Tag
1950 - 2022

Offenbach (DWD 7341) 31 Tage 18Tage 11Tage 9Tage 7 Tage 4 Tage
2005 - 2022

Tabelle 1: Anzahl, Tage und Dauer von Wetterlagen mit wolkenfreiem Himmel und Windge-
schwindigkeiten kleiner als 2.6 m/s. Grafik: MULLER-BBM INDUSTRY SoLUTIONS GMBH
(2024)
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Das Stadtgebiet von Maintal gehért mit seiner Lage in der Untermainebene nach
CHRISTOFFER ET AL. (1989) zu einer der windschwachsten Regionen Deutsch-
lands.

Analysiert man die mehrjédhrigen Winddaten (2022 — 2024) an der DWD-Station
Offenbach (Abbildung 13), ca. 6 km sudlich des Planungsgebiets, so zeigt sich,
dass die vorherrschenden Windrichtungen im Planungsgebiet und in dessen Um-
feld im Allgemeinen Stdsidwest bis Stiidwest und Nord- bis Nordnordost sind, wo-
bei es durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten Differenzierungen
kommen kann. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 2.2 m/s (15 m 0.G.).

Station: Offenbach-Wetterpark (7341 )
Stationskoordinaten (WGS84):

N geogr. Breite: 50.0900° N
8% geogr. Lange: 8.7862°0
Stationshéhe: 118,6 m
Héhe des Windgebers (iiber Grund): 15 m
28 Zeitraum: 01.01.2022 - 31.12.2024

15% 9,1-10,0 mis
8,1-90m's
71-80ms
5%
81-70m's
w i . E 51-60m/s

A 41-50ms
r | 31-40m's

\ 21-30m's

1,1-2,0mss
|_- 05-10m's

Die Lénge der Farbstufen icht der
Hautigkeit, mit der die jeweilige Windgeschwindigkeit aus der
angegebenen Windrichtung auftritt

s

Starkewindrose in Prozent der Jahresstunden
® Deutscher Wetterdienst 2025

Abbildung 13: Windstatistik DWD Offenbach Wetterpark Offenbach

Messungen durch den DEUTSCHEN WETTERDIENST (2014)3 im Bereich der Main-
wiese zwischen Rumpenheimer / Birgeler Kiesgruben und Main (ca 1.3 km sid-
westlich des Planungsgebiets) — Abbildung 14 — zeigen vergleichbare Windver-
héltnisse, wobei im Bereich der Mainwiese mit einer mittleren Windgeschwindigkeit
von 2.1 m/s gegenulber der DWD-Station Offenbach etwas niedrigere mittlere
Windgeschwindigkeiten gemessen wurden.

3  DEUTSCHER WETTERDIENST (2014): Stadtklimatische Untersuchungen der sommerlichen Tem-
peraturverhéltnisse in Offenbach am Main. Offenbach am Main.
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Abbildung 14: Windrichtungsverteilung den Stationen DWD-Offenbach-Wetterpark und Mainwiese
im Zeitraum 01.04.2012 — 01.20.213. Grafik aus: Deutscher Wetterdienst (2014)

In windschwachen Strahlungsnéachten treten im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld vermehrt nordnorddstliche bis nérdliche Windrichtungen auf, die u.a. auf
den Einfluss des Maintalwindes zurickzufihren sind und aus dem Umland im Nor-
den, Nordosten und Osten kiihlere Luftmassen heranfihren. Die Zufuhr bodenna-
her Kaltluft intensiviert die nachtliche Abkihlung. Zudem unterbinden Ventilations-
effekte auch die verstarkte Akkumulation von Luftschadstoffen.

Die Intensitat der lokalen Kaltluftbildung ist dabei von der 6rtlichen Flachennutzung
abhangig. Das Kaltluftprozessgeschehen am Ubergang Freiland — Bebauung kann
allgemein wie folgt beschrieben werden.

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kiihlt sich der Erdboden und die darlber
liegende bodennahe Luft aufgrund der ungehinderten langwelligen Ausstrahlung
und der abgeschwéachten vertikalen Durchmischung der bodennahen Luftschich-
ten verstarkt ab. Es kommt, abhangig von der Flachennutzung, zu sog. Kaltluftbil-
dung unterschiedlicher Intensitat (siehe Tabelle 2).
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Nutzung Kaltluftproduktionsrate
in m3/m2[h
Grinland, Ackerland ~15-20
Wald ~12-15
Gartenbau, Mischflachen ~10-15
Kleingérten ~6
Friedhofflachen ~6
Sport-/Freizeitflachen ~3-6
Wasseroberflachen 0

Tabelle 2: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstypen )
(BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG 2013, OKOPLANA 2010)

In reliefiertem Gelande nimmt die Kaltluftmé&chtigkeit im Allgemeinen hangabwérts
zu, da von héheren Gelandelagen kommend immer mehr Kaltluft in den Abfluss
mit einbezogen wird. Die Intensitdt des Kaltluftabflusses ist von der Talzug- /
Hangneigung sowie von der Oberflachenrauigkeit des Bewuchses und der Bebau-
ung abhéngig. Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Stromungsdynamik.
Bei Hangneigungen von unter 2° sind in der Regel Impulse von Ubergeordneten
Windstrémungen (z.B. Regionalstromungen) erforderlich, um innerhalb der boden-
nahen Kaltluftschicht FlieBbewegungen auszulésen. Auch Flurwindeffekte zwi-
schen kihlen und deutlich Gberwarmten Gebieten (z.B. Landwirtschaftsflachen «
Bebauung) vermdgen die bodennahe Kaltluft in Bewegung zu setzen (siehe Ab-
bildung 15).

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthélfte die gréBten FlieBgeschwin-
digkeiten, da zu diesem Zeitpunkt die vertikale M&chtigkeit der stabil geschichteten
Luftmassen noch geringer ist und somit regionale und Gberregionale Winde héhe-
rer Geschwindigkeit noch vermehrt bodennah durchgreifen kénnen.

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

Betroffenheit = Empfindlichkeit + thermische / o (kéltere Luft stromt in den
_lufthygienische Bedingung = [thermisch] belasteten Wirkraum)
(Empfindlichkeit = Einwohner/ha + OrtsgriBe
Thermische Bedingung = Lufttemperatur,
PET, Sommertage)

abwinde

Ausgleichsraum
(kaltere Luft strémt in den .
[thermisch] belasteten Wirkraum) N -

/ t \t © HMWEVW / Grafik: Mmtus-;-z\i

Abbildung 15: Schematische Darstellung von Kaltluftbewegungen in Siedlungslagen am Ubergang
Bergland — Ebene. Grafikquelle: IMA RICHTER & ROCKLE (2022)

°

Nach Berechnungen von MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024) entste-
hen in windschwachen sommerlichen Strahlungsnachten Kaltluftvolumenstréme
entlang der Taleinschnitte nérdlich von Bischofsheim, die sich ins Maintal bewegen
(siehe Abbildung 16.

Fir das Planungsgebiet relevant ist dabei die Schneise westlich von Bischofsheim
zum Enkheimer Ried. Wie in der Abbildung 16 erkennbar ist, umflie3t die Kaltluft
den Stadtteil Bischofsheim Nordwesten/Westen, ohne in der Bebauung wirksam
einstromen zu kénnen. Die FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, die im Bereich des
Enkheimer Waldes an der Grenze zu Frankfurt am Main eine Héhe von knapp 30
m aufweist, Uberschreitet kaum eine FlieBgeschwindigkeit von 1.0 m/s. Lediglich
in steileren Hanglagen nérdlich von Bischofsheim, erreicht die FlieBgeschwindig-
keit der Kaltluft einen Wert von ca. 2.0 m/s.

Die Kaltluftvolumenstromdichte betragt nach MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS
GMBH (2024) in weiten Teilen des Planungsgebiets ca. 0 — 10 m3/(m(s). Lediglich
im westlichen Randbereich, der derzeit durch Freiflachen gepréagt ist, betragt die
Kaltluftvolumenstromdichte 10 — 20 m3/(m(s). Laut Tabelle 3 liegt damit in den un-
bebauten Teilbereichen des Planungsgebiets ein maiiges bis gutes Kaltluftdurch-
lGftungspotenzial vor, wohingegen der Gberbaute Bereich ein geringes bis maBiges
Kaltluftdurchliftungspotenzial aufweist.
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Der Main tragt nicht zur Kaltluftproduktion bei. Die Temperaturunterschiede zwi-
schen Wasser und Luft bewirken lediglich tagsuber eine lokale Abklhlung der Luft
in den Uferbereichen.

mindestens 50 m>m s % extrem gutes Kalt-
luftdurchliftungspotenzial

mindestens 25 m>m™'s™!: sehr gutes Kaltluft-
durchliifrungspotenzial

mindestens 15 m®m™-s71: gutes Kaltluftdurch-
liiftungspotenzial

mindestens 7,5 m>m s mdRiges Kaltluft-
durchliiftungspotenzial

unter 7,5m>m s\ geringes Kaltluftdurch-
liiftungspotenzial

Tabelle 3: Bewertung der Kaltluftvolumenstromdichte bezogen auf die Bellftungsfunktion von

Siedlungsbereichen. Aus: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2026) ,Lokale Kaltluft®, S. 31.

5558000

Kaltluft-
Volumenstrom
0m?3/(m s)
10 m®*/(m s)
I 20m¥(ms)
I 30m¥(m s)
B 40 m¥(m s)
- 50 m*/(m s)
B 50 m¥(m s)

1.~} Planungsgebiet

Grafik bereitgestellt durch:
MULLER-BBM

Stadtklimaanalyse fur die Stadte
Nidderau und Maintal sowie fir die
Gemeinde Schoneck (2024)
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Abbildung 16: Berechneter Kaltluftvolumenstrom in einer windschwachen sommerlichen Strah-

lungsnacht im Planungsgebiet und in dessen Umfeld. Grafikquelle: MULLER-BBM
INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024)
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Insbesondere an sommerlichen Strahlungstagen sind im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld auffallende lokalklimatische Differenzierungen zu erwarten. Bereits
vor Sonnenuntergang setzt die Abkihlung ein und ist im Allgemeinen in der ersten
Nachthélfte am starksten. Die thermische Situation wird dabei vermehrt durch die
Flachennutzung und durch die innerhalb der Bebauung graduell unterschiedlich
wirksamen Ventilationseffekte lokal, regional und tGberregional angelegter Luftstro-
mungen beeinflusst. Dabei ist anzumerken, dass die starkste Abkihlung meist zu
allen Jahreszeiten in den gleichen Lagen auftritt.

Zur Verdeutlichung der Situation im Planungsumfeld kann wiederum auf Ergeb-
nisse der Stadtklimaanalyse fur die Stadte Nidderau und Maintal sowie fir die Ge-
meinde Schéneck [MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024)] zurlckgegrif-
fen werden.

Die stadtklimatische Situation wird lokal durch unterschiedliche FlAchennutzungen
modifiziert. Dieser Umstand kann mithilfe von Klimatopen dargestellt werden, wel-
che in Abbildung 17 gezeigt werden.

Das Planungsgebiet ist weitgehend als ,Gewerbe-Industrieklimatop” gekennzeich-
net. Ein derartiges Klimatop wird von Gewerbebetrieben mit den dazugehdérigen
Produktions-, Lager- und Umschlagstatten gepragt. Bedingt durch den hohen Ver-
siegelungsgrad in Kombination mit erhéhten Emissionen der Produktionsstatten
kommt es verstarkt zu lufthygienischen und human-bioklimatischen Belastungssi-
tuationen.

Der Siedlungsbereich von Bischofsheim nérdlich des Planungsgebiets ist gré3ten-
teils als Stadtklimatop gekennzeichnet. Stadtklimabiotope zeichnen sich durch
Uberwiegend dichte Bebauung und einen hohen Versiegelungsgrad mit geringem
Grunflachenanteil aus. Tagslber kann es durch hohe Temperaturen zu Hitzestress
kommen, bzw. kdnnen zeitweise unglinstige human-biometeorologische Verhalt-
nisse auftreten.
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Klimatope

B Gewasser, Seenklima
Freilandklima

0 waldklima
Grunflachen
Vorstadtklima
Stadtrandklima

' Stadtklima

I Innenstadtklima
Gewerbe, Industrieklima

Il Sonstiges

5560000

5558000

| L.} Planungsgebiet

5556000

Grafik bereitgestelit durch:
MULLER-BBM

Stadtklimaanalyse fur die Stadte
Nidderau und Maintal sowie fir die
Gemeinde Schoneck (2024)
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Abbildung 17: Klimatopkarte fir Maintal, Nidderau und Schéneck. Grafikquelle: MULLER-BBM
INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024)

Bei Abbildung 18 wurden zukinftige Gebietsentwicklungen mitbericksichtigt. Da-
bei wurde je eine maximale Uberbauung der Flachen angenommen, da noch keine
Gebaudeumrisse der Planungen vorlagen. Zu erkennen ist, dass es im Planungs-
umfeld zu einer Ausweitung des Stadtklimatops kommen wird.

Nach MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024) haben die geplanten Stadt-
entwicklungen zwar nachweisbare Auswirkungen auf den Kaltluftvolumenstrom
(max -5 m3/m-s), zuséatzlich gravierende stadtklimatische Negativeffekte sind aber
nicht zu erwarten.
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Klimatope

B Gewasser, Seenklima
Freilandklima

0 waldklima
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Grafik bereitgestelit durch:
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Stadtklimaanalyse fur die Stadte
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Gemeinde Schoneck (2024)
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Abbildung 18: Klimatopkarte fir Maintal, Nidderau und Schéneck unter Berlcksichtigung bekannter
Planungen zur Stadtentwicklung. Grafikquelle: MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS
GwnmBH (2024)
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In Abbildung 19 ist die Betroffenheit [n&dhere Informationen hierzu finden sich in
MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024)] gegeniiber sommerlicher Hitze
fur die Siedlungsbereiche von Bischofsheim dargestellt. In nérdlicher Nachbar-
schaft zum Planungsgebiet besteht in den Wohngebietslagen eine hohe Belas-
tung. Hier wohnen vergleichsweise viele alte (> 80 Jahre) und junge (<10 Jahe)
Menschen, die als besonders klimasensibel gelten.

Betroffenheit
allg. Bevélkerung

Gering

I wittel
| Hoch

. Sehr hoch

o A Y r; , -

— Ty L™

.‘V‘.
1

[
S

"% Planungsgebiet

Grafik bereitgestellt durch:
MULLER-BBM

Stadtklimaanalyse fur die Stadte
Nidderau und Maintal sowie fir die
Gemeinde Schoneck (2024)

o

Abbildung 19: Betroffenheit der allgemeinen Bevdlkerung von sommerlicher Hitze. Grafikquelle:
MULLER-BBM INDUSTRY SoLUTIONS GMBH (2024)
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Der Ausschnitt der Planungshinweiskarte in Abbildung 20 zeigt einerseits die be-
wohnten Wirkflachen von Bischofsheim, andererseits die ausgleichende Bedeu-
tung der Grin- und Freiflachen des Umlands. Das Planungsgebiet ist weitgehend
als Gewerbe-, Industrieklima (offen) dargestellt. Lediglich ein kleiner westlicher
Teilbereich ist als Grlin- und Freiflache mit geringer Bedeutung ausgewiesen. Eine
mittlere bis hohe Bedeutung zeigt das Enkheimer Ried im Norden.

Die Planungen betreffen damit keine klimadkologisch empfindlichen Siedlungsbe-
reiche.

Geringe Belastung

Mittlere Belastung
| Hohe Belastung

| sehr hohe Belastung

~ Griin- und Freifldchen

[ sehr hohe Bedeutung

. Hohe Bedeutung
Mittlere Bedeutung
Geringere Bedeutung

\

Sonstige Fldchen
Gewasser-, Seenklima
' | Gewerbe-, Industriekiima (offen)
. Sonstiges
. b Kaltiuftabfluss

r_-_-_: Planungsgebiet

Grafik bereitgestellt durch:
MULLER-BBM

Stadtklimaanalyse fir die Stadte
Nidderau und Maintal sowie fir die
Gemeinde Schoneck (2024)

N
Abbildung 20: Planungshinweiskarte von Maintal. Grafikquelle: MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS
GwmeH (2024)
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5.2 Klimawandelfolgen

Nach Klimaausblick fir den Main-Kinzig-Kreis vom Climate CLIMATE SERVICE
CENTER GERMANY (GERICS, 2021) wird im Zuge des globalen Klimawandels die
sommerliche Warmebelastung deutlich zunehmen. Hauptverantwortlich fir den
Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen bedingte COo-
Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO2-Emissionen zu-
kiinftig entwickeln, werden diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit un-
terschiedlicher CO2-Entwicklung tber die Zeit berlicksichtigt, die bis zum Ende des
Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorrufen. Fir Europa stehen
aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfligung: RCP 2.6, 4.5 und 8.5
(RCP = Representative Concentration Pathways).

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien (sieche Abbildung 21) benennt den
mittleren Strahlungsantrieb in W/m?, der in inrem projizierten Verlauf zum Ende des
21. Jahrhunderts erreicht wird (MOSS ET AL. 2010%)

e Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m2. Zum Ende des Jahrhunderts
sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m? ab. Die globale Mitteltemperatur
wirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel nicht Uberschreiten, sodass RCP 2.6
als ,Klimaschutzszenario“ bezeichnet wird.

e RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis
etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch gering-
flgig steigt und in der Folge stagniert.

e Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf,
der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwéacht und eine Zunahme
der globalen Mitteltemperatur um ca. 4 °C gegentiber dem Zeitraum 1985 — 2005
bewirken wirde. Das RCP 8.5 wird auch als ,Weiter wie bisher Szenario" be-
zeichnet.

Die weltweiten CO2-Emissionen verzeichnen seit den 1950er-Jahren einen perma-
nenten Anstieg. In den letzten Dekaden befanden wir uns, nach den Ergebnissen
des Global Carbon Projektes, mit den globalen CO2- Emissionen auf dem ,Pfad"
des RCP-Szenarios 8.5 (BODEN ET AL. 20175).

4 Moss R.H., EDMONDS J. A., HIBBARD K. A., MANNING M. R., Rose S. K., VAN VUUREN D. P., CARTER
T.R., EMORIS., KAI-NUMA M., KRAM T., MEEHL G. A., MiTCHELL J. F. B., NAKICENOVIC N., RIAHI K.,
SMITHS. J., STOUFFER R .J., THOMSON A. M., WEYANT J. P., WILBANKS T. J. (2010): The next gen-
eration of scenarios for climate change research and assessment. Nature 463, 747—756.

5> BopeN T.A.,MARLAND G., ANDRES R.J. (2017): Global, Regional, and National Fossil-Fuel CO2 Emis-
sions. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S. Depart-
ment of Energy, Oak Ridge, Tenn., U.S.A.
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Selbst ein abrupter weltweiter Rlickgang des CO2-AusstoBes wiirde, aufgrund der
Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren.

CO,-Emissionen
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Abbildung 21: Entwicklungspfade von Emissionen an Treibhausgasen der verschiedenen IPCC-
Klimaszenarien (Grafik: GERICS 2021)

Nach Auswertungen von MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024) trat far
die Region Maintal seit dem Zeitraum von 2001 eine Erhéhung der mittleren Jah-
restemperatur von 1.9°C gegentber des Zeitraum 1881 - 1910 statt.

Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts werden unter Annahme des RCP Szenarios
8.5 Zunahmen der Lufttemperatur im Jahresmittel von +4.0°C prognostiziert, wie
aus Abbildung 22 hervorgeht.
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Abbildung 22: Auswirkungen des Klimawandels auf die Lufttemperatur in der Region von Maintal
unter Betrachtung des RCP-Szenarios 8.5 flir Zeithorizonte im 21. Jahrhundert
(MULLER-BBM 2024)
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Die Auswirkungen des Klimawandels auf weitere Klimakennzahlen sind fir die un-
terschiedlichen RCP-Szenarien in Tabelle 4 fir die nahe Zukunft zwischen 2031
und 2050 aufgeflhrt.

1951 2011 RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
- - 2031 - 2060 2031 - 2060 2031 - 2060
1960 2020
P15 P50 P8 P15 P50 P8 P15 P50 P85
Meteorologische Kennzahlen
Jahresmittel-
temperatur 9,7 1,2 104 111 118 106 113 12 108 11,56 122
Meteorologische Kenntage

Eistage 10 6 2 6 14 2 6 14 1 5 12
Frosttage 74 59 37 52 68 36 50 66 30 47 62
Sommertage 34 63 39 56 76 43 60 80 42 60 80
Heile Tage 6 16 7 15 27 8 17 30 8 17 31
Tropennéchte 0 1 0 1 3 0 1 4 0 2 6

Tabelle 4: Klimakennzahlen der nahen Zukunft 2031 bis 2060 im Vergleich zu Klimakennzahlen
aus den Dekaden 1951 bis 1969 und 2011 bis 2020 [MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS

GMBH (2024), S. 64]

So wird ein Anstieg der Anzahl von Sommertagen (Tmax 2 25°C), heiBen Tagen
(Tmax = 30°C) und Tropennachten (Tmin = 20°C) gezeigt. Hingegen wird die Anzahl
der Frost- und Eistage (Tmax < 0°C bzw. Tmin < 0°C) abnehmen. Diese Entwicklun-
gen schlagen sich besonders stark im Szenario RCP 8.5 nieder, fir welches Ta-
belle 5 die prognostizierten Entwicklungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts

zeigt.
RCP 8.5
1951- 2011- 2021- 2031- 2041- 2051- 2061- 2071- 2081- 2091-
1960 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Meteorologische Kennzahlen
f:;;e:rr:t'gf" 97 112 108 112 114 119 123 128 133 138
Meteorologische Kenntage

Eistage 10 6 8 5 5 4 3 2 1 0
Frosttage 74 59 57 52 47 41 35 29 25 19
Sommertage 34 63 49 55 59 67 73 79 88 90
HeilRe Tage 6 16 11 14 15 21 24 27 33 36
Tropennéachte 0 1 1 1 2 3 5 i 10 12

Tabelle 5: Klimakennzahlen verschiedener 10-Jahresperioden im Klimaszenario RCP 8.5 [MULLER-

BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024), S. 71]

OKOPLANA / GEO-NET

Seite 34



Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
~GutenbergstraBe” der Stadt Maintal

Bei der kinftigen Entwicklung des Niederschlags ist fur das Szenario RCP 8.5
Szenario nach GERICS (2021) eine Tendenz zur Erhéhung der Tage mit Starknie-
derschlagen bis Ende des 21. Jahrhunderts anzunehmen. Es werden aber auch
langere Trockenperioden im Sommer sowie generell trockenere Sommer erwartet.

Anderungen der Windsituation sind nicht sicher durch Klimamodellierungen nach-
weisbar, es gibt allerdings Tendenzen zur Zunahme von Sturmintensitéaten.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 35



Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
~GutenbergstraBe” der Stadt Maintal

6  Numerische Modellrechnungen zum lokalen Klimageschehen

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens werden fur den Ist- und Plan-Zu-
stand das lokale Kaltluftprozessgeschehen, die thermischen / bioklimatischen Um-
gebungsbedingungen sowie die Bellftungssituationen am Tag detailliert analy-
siert. Hieraus lassen sich fir das Planungsgebiet Hinweise zu einer klimadkolo-
gisch vertraglichen Bebauung ableiten.

Den Modellrechnungen mit dem Modell FITNAH 3D liegt dem Stand der Technik
entsprechend, ein sogenannter autochthoner Sommertag (Tmax = 25°C) mit einer
nachfolgenden Tropennacht (Tmin 2 20°C) als meteorologische Rahmenbedingung
zugrunde.

Typischerweise fihrt ein autochthoner Sommertag aufgrund der hohen Einstrah-
lung und des geringen, groBraumig (allochthon) bedingten Luftaustauschs zu Si-
tuationen, die im Jahresverlauf in Siedlungsgebieten die hdchsten thermischen Be-
lastungen mit sich bringen. Modelliert wird ein Tagesgang mit Start um 21:00 bis
14:00 Uhr des Folgetages zum Datum des Sonnenhdchststandes (21. Juni). Die
Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwach Uberla-
gernden synoptischen Wind gekennzeichnet, sodass sich die lokalklimatischen
Besonderheiten besonders gut auspragen.

In Abbildung 23 sind schematisch die flr eine austauscharme sommerliche Wet-
terlage typischen tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalpro-
file der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fir die Landnutzungen Freiland, Stadt
und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass unversiegelte Frei-
flachen wie z.B. Wiesen und bebaute Flachen ahnlich hohe Temperaturen zur Mit-
tagszeit aufweisen kénnen, wahrend die nachtliche Abkuhlung Uber Siedlungsflé-
chen deutlich geringer ist (Warmeinseleffekt). Wald-/Gehdlzflachen nehmen eine
mittlere Ausprégung ein, da die nachtliche Auskihlung durch das Kronendach ge-
dampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird die Hinderniswirkung von
Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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Abbildung 23: Schematische Darstellung des Tagesgangs der bodennahen Lufttemperatur und
Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit Gber verschiedenen Landnut-

zungen (eigene Darstellung nach Gross, G. 19926)

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrémung bei gegebe-
ner zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungsko-
effizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert (Abbildungen 24.1
und 24.2). Es werden 11 Landnutzungsklassen bertcksichtigt:

» Gebaude,

* unbebaut versiegelt,

* naturferner Boden,

» Baum Uber Versiegelung,

» Baum Uber Rasen,

e Baum Uber naturfernem Boden,
» Sand,

e Bauwerk mit erhéhter Abwérme (= Prozessemissionen),
» Gleisflache,

« Freiland, Rasen,

» Gewasser.

GRoss, G. (1992): Results of supercomputer simulations of meteorological mesoscale phenom-
ena. Fluid Dynamics Research (10): 483-498.
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Abbildung 24.1: Flachennutzung im Modellgebiet, Ist-Zustand
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Abbildung 24.2: Flachennutzung im Modellgebiet, Plan-Zustand
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6.1 Kaltluftprozessgeschehen

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstromung lasst sich recht umfassend
aus zwei miteinander gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgeschehens ab-
leiten:

* Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten Zeiteinheit

transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale FIa-
che senkrecht zur Strdmungsrichtung angibt.
Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute Héhe der Kaltluft-
schicht aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache
stets einem Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, sieche Abbildung
25).Geschwindigkeit und Richtung kdnnen innerhalb der Luftsdule verander-
lich sein.

Kaltluftsdule

Abbildung 25: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GmBH / OKoPLANA 20217)

* Aus der bodennahen Strémungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit
die Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen
kann und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in héheren Schichten des Uber-
dachniveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist nicht
nur von der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich trans-
portierten Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffenheit
der bodennahen Nutzungsstrukturen.

7 GEO-NET UMWELTCONSULTING GmeH, OkoPLANA (2021): Stadtklimaanalyse Mannheim 2020. Han-
nover, Mannheim.
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Die Abbildungen 26 — 28 zeigen flr den Ist- und Plan-Zustand die Ergebnisse der
Berechnungen zu den értlichen Kaltuftproduktionsraten. Die Differenzenkarte ver-
anschaulicht die planungsbedingte Modifikation.

Die Kaltluftproduktionsraten von unversiegelten Béden und Griinflachen bestimmt
mafBgeblich die Intensitat des lokalen Kaltluftvolumenstroms. Die Kaltluftprodukti-
onsraten sind im Ist-Zustand im Planungsgebiet nur sehr gering (0 — 5 m3/m?/h].
Uber den groBflachig versiegelten Flachen wird die Kaltluft vermehrt aufgezehrt.
Im Bereich der Randeingriinung entlang der GutenbergstraBe und im Stden wer-
den kleinflachig Kaltluftproduktionsraten von mehr als 5 m3/m2/h berechnet.

Ein gréBeres Kaltluftproduktionsgebiet bilden allein die bestehenden Freiflachen
am Westrand des Planungsgebiets.

Im Planungsumfeld bilden neben den Freiflachen zwischen Planungsgebiet und
Waldsee auch die Wiesen und Landwirtschaftsflachen zwischen A 66 und Fechen-
heimer Weg (westlich der Ortslage Bischofsheim) Areale mit hohen Kaltluftproduk-
tionsraten von ca. 20 - >40 m3/mz/h. Stdlich des Planungsgebiets bilden die Land-
wirtschaftsflachen entlang des Mains lokal bedeutsame Kaltluftentstehungsge-
biete.

Im Plan-Zustand steigt die 6rtliche Kaltluftproduktionsrate an den Gebietsrandern
um ca. 3.0 — 29.4 m3/m?/h an, da bei der Planung in diesen Bereichen zuséatzliche
Grunflachen Berucksichtigung finden.

Planungsbedingte Abnahmen der 6értlichen Kaltluftproduktionsraten um 1.0 — 33.4
m&/m?3/h sind nur im westlichen Teilbereich des Planungsgebiets zu bilanzieren, wo
durch die geplante Substation und die neue Gebietszufahrt der Versiegelungsgrad
ansteigt.
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Abbildung 28: Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Modifikation der Kaltluftproduktionsra-
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6.1.1 Nachtliche KaltluftflieBbewegungen

Die Abbildung 29 zeigt fir den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluftstromungs-
simulationen zum bodennahen Windfeld (2 m 0.G.) gegen 04:00 Uhr (kurz vor
Sonnenaufgang).

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet entlang der Guten-
bergstraBe erwartungsgeman schwache Kaltluftbewegungen aus nérdlichen bis
norddstlichen Richtungen das bodennahe Luftaustauschgeschehen (0.1 — 0.5
m/s). Wie die Windvektoren verdeutlichen, entwickeln sich im Freiraumgefiige
westlich von Bischofsheim (Eichwald) schwache Kaltluftbewegungen aus nérdli-
chen Richtungssektoren, die tber die A 66 hinweg im Planungsraum Wirkung zei-
gen. Herrscht groBraumig eine windschwache Situation vor, strémt in geringer In-
tensitat auch Uber die Freiflachen sudlich des Planungsgebiets (Kleingartenpark
Dérnigheim 2000 / Gartensee) flurwindartig Kaltluft in Richtung des Planungsge-
biets ,GutenbergstraBe®.
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Die Ergebnisse der Kaltluftstromungssimulationen zu den bodennahen Kaltluft-
flieBgeschwindigkeiten fur den Plan-Zustand (Abbildungen 30 und 31) dokumen-
tieren, dass gegen 04:00 Uhr der potenzielle Bau der Rechenzentren (inkl. War-
meemissionen) nach Abriss der Bestandsbebauung nur im Planungsgebiet und in
dessen unmittelbarer Umgebung zu Windgeschwindigkeitsdnderungen fuhrt.

Im Planungsgebiet stehen 6rtlichen Windbeschleunigungen durch den Abriss der
Bestandsbebauung in nahezu vergleichbarer Intensitat Windabschwachungen
durch die Neubauten und deren Warmeemissionen gegeniber.

Nérdlich der A 66 sind im Wohngebiet zwischen RhénstraBe und SpessartstraBe
durch die planungsbedingt vermehrte Labilisierung der bodennahen Kaltluftschicht
gegenuber dem Ist-Zustand geringfigige Windbeschleunigungen (+0.05 bis +0.3
m/s) zu verzeichnen. Westlich der TaunusstraBe sind hingegen kleinflachige
Windabschwachungen zu bilanzieren, die aber zu keiner stadtklimatisch nennens-
werte Verdnderung der Kaltluftstrbmungsrichtungen fihren. Das Planungsvorha-
ben ,Rechenzentrum GutenbergstraBe” hat somit keine stadtklimatisch bedenkli-
che Schwachung der kaltluftbedingten BelUftungsintensitaten zur Folge.
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Abbildung 30: Plan-Zustand.

KaltluftflieBgeschwindigkeit und Richtung 2 m {.G. in einer wind-
schwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr)
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In den Abbildungen 32 - 34 sind die Ergebnisse der Modellrechnungen fiir die
Kaltluftvolumenstromdichte (04:00 Uhr) dokumentiert. Hierbei werden die Daten
bis 50 m 0.G. ausgewertet.

Die Kaltluftvolumenstromdichte wird wesentlich durch die KaltluftflieBgeschwindig-
keit und die lokale Kaltluftmachtigkeit bestimmt. So werden im Ist-Zustand (Abbil-
dung 32) im Planungsgebiet ,GutenbergstraBe“ gegen 04:00 Uhr gréBtenteils
Kaltluftvolumenstromdichten von ca. 5 — 15 m3/(mI(S) berechnet., was auf ein ge-
ringes bis maBiges Kaltluftdurchliftungspotenzial hinweist [VDI-Richtlinie 3787,
Blatt 5 (2026)]. Am bislang unbebauten Westrand des Planungsgebiets weist die
Kaltluftvolumenstromdichte Werte von ca. 20 — 25 m8/(mI(s) auf. Damit ist ein gutes
KaltluftdurchlUftungspotenzial gegeben (siehe Tabelle 3).

In der Ortslage Bischofsheim sind nérdlich des Planungsgebiets Kaltluftvolumen-
stromdichten von ca. 5 — 15 m%(mIS) zu bestimmen (= geringes bis maBiges Kalt-
luftdurchlGftungspotenzial). Nur an den Siedlungsrandbereichen im Norden und
Westen werden Werte von 15 — 20 m%/(mIs) simuliert (= gutes Kaltluftdurchlif-
tungspotenzial).
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Abbildung 32: Ist-Zustand. Kaltluftvolumenstromdichte (bis 50 m U. G. aggregiert) und KaltluftflieB3-
richtung (2 m 0.G.) in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00
Uhr)

Die Abbildungen 33 und 34 zeigen die planungsbedingten Veranderungen des
lokalen Kaltluftvolumenstroms.

Im Sinne eines Worst-Case-Szenarios wird bei den Modellrechnungen davon aus-
gegangen, dass alle warmeemittierenden Anlagen des geplanten Rechenzent-
rums in Betrieb sind.

Die Ergebnisses fir dieses seltene Ereignis (siehe Kap. 3) zeigen, dass durch die
neuen Baustrukturen (Rechenzentren) und die aufsteigende Prozesswarme Uber
dem Planungsgebiet Kaltluftvolumen aufgezehrt wird (rote Farbténe in Abbildung
35). An den Randbereichen / Gebaudezwischenraumen der beiden Rechenzen-
tren kommt es durch das Zusammendrangen der Stromlinien zu leichten Beschleu-
nigungseffekten und damit zu einer Zunahme des Kaltluftvolumens um ca. 5 % bis
Uber 20%. Durch die Warmeemissionen der Rickkihler bzw. Ventilatoren und Ka-
mine erhdht sich in der lokalen Kaltluftschicht die Turbulenz, wodurch auch in ent-
fernteren Lagen Zu- bzw. Abnahmen von Kaltluftvolumen simuliert werden.
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So zeigen sich in der Ortslage in Bischofsheim entlang der Spessartstral3e einer-
seits relative Zunahmen des Kaltluftvolumenstroms (>+5 bis +10%), andererseits
ist am Sudwestrand der Ortslage Bischofsheim im Bereich der RhénstraBBe eine
relative Abnahme von -5% bis -22% zu bilanzieren.

Laut VDI-Richtlinie 3787, BI. 5 ,Lokale Kaltluft* (2026, S. 35) sind relative Ande-
rungen des Kaltluftvolumenstroms bis -5% als geringe bzw. unwesentliche Ande-
rung aufzufassen. Gravierende Anderungen des Kaltluftdurchliiftungspotenzials
liegen vor, wenn es zu einer Anderung um mindestens 30% kommt. Bei dazwi-
schen liegenden Werten, wie sie in der Ortslage von Bischofsheim zu bestimmen
sind, kénnen die dortigen Anderungen als maBig angesehen und aufgrund der
Siedlungsrandlage mit vergleichsweise geringer né&chtlicher Warmebelastung
(siehe Kap. 6.2, Abbildungen 35 und 36) als akzeptabel eingestuft werden. Die
Veranderung des Kaltluftvolumenstroms ist somit aus gutachterlicher Sicht kein
Ausschlusskriterium flr die Planung. Diesbeziiglich ist nochmals hervorzuheben,
dass mit den Modellrechnungen ein Worst-Case-Szenario mit Betrieb aller warme-
emittierender Anlagen aufgezeigt wird.
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Abbildung 33: Plan-Zustand. Kaltluftvolumenstromdichte (bis 50 m . G. aggregiert) und Kaltluft-
flieBrichtung (2 m 0.G.) in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht
(04:00 Uhr)
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Abbildung 34: Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Veranderung des Kaltluftvolumen-
stroms in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr)

OKOPLANA / GEO-NET

Seite 49



Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
~GutenbergstraBe” der Stadt Maintal

6.1.2 Nachtliche Lufttemperaturverteilung

Die Ermittlung der bodennahen néachtlichen Lufttemperatur 2 m 0.G. (04:00 Uhr)
ermoglicht es, Uberwarmte Stadt-/Siedlungsbereiche (sogenannte Wéarmeinseln)
zu identifizieren, und die rdumliche Wirksamkeit von Kaltluftstrbmungen abzu-
schatzen. Die nachfolgend aufgefiihrten Absolutwerte der Lufttemperatur sind
exemplarisch fir eine sommerliche Strahlungswetterlage zu verstehen. Die relati-
ven Unterschiede innerhalb der Stadt-/Siedlungsgebiete bzw. zwischen verschie-
denen Landnutzungen gelten auch wahrend Strahlungswetterlagen zu anderen
Jahreszeiten.

In Abhangigkeit von der Landnutzung bzw. von den Boden- und Oberflachenei-
genschaften kihlen Flachen in den Abend- und Nachtstunden unterschiedlich
stark ab. So reicht die bodennahe néachtliche Lufttemperaturspanne im Modeller-
gebnis fir den Ist-Zustand (Abbildung 35) gegen 04:00 Uhr von ca. 15.0 — 16.0°C
Uber Wiesen- und Landwirtschaftsflachen (= Kaltluftentstehungs-, Kaltluftsammel-
und Kaltluftbewegungsflachen) bis zu ca. 19.0 — 21.0° Uber groB3flachig versiegel-
ten Gewerbegebietsflachen (z.B. Planungsgebiet) und dicht bebauten Ortslagen
in Bischofsheim (Schéafergasse / Alt Bischofsheim). Hier macht sich zuséatzlich die
abgeschwachte Intensitat bodennaher Kaltluftzufliisse aus umliegenden Freiraum-
geflige thermisch negativ bemerkbar.

Die zum Planungsgebiet nachstgelegenen Wohngebiete in Bischofsheim ndrdlich
der A 66 (RhdnstraBe, TaunusstraBe) zeigen sich gegen 04:00 Uhr durch die Sied-
lungsrandlage thermisch begiinstigt. Uber den Hausgarten werden Lufttemperatu-
ren von ca. 16.0 — 17.5°C simuliert.
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Abbildung 35: Ist-Zustand. Lufttemperaturverteilung 2 m 0.G. in einer windschwachen sommerli-
chen Strahlungsnacht (04:00 Uhr)

Mit Realisierung der geplanten Bebauung (Betrachtung eines Worst-Case Falles,
Abbildungen 36 und 37) kommt es in Strahlungsnéachten allein im Planungsgebiet
selbst und in dessen unmittelbaren Nahbereichen zu Anderungen der Lufttempe-
raturverteilung (2 m 0.G.). Durch die vermehrte Griinausstattung des Planungsge-
biets entlang der GutenbergstraBe und im siddéstlichen Planungsteilbereich wird
die nachtliche Abklhlung auf diesen Arealen leicht forciert, so dass gegenuber
dem Ist-Zustand um ca. 1.0 — 2.0 K niedrigere Lufttemperaturen berechnet werden.
Im westlichen Teilbereich des Planungsgebiets ,,GutenbergstraBe” nimmt durch
die bauliche Inanspruchnahme des bisherigen Freiraums die Lufttemperatur um
bis zu ca. 3.0 K zu. Eine bedeutsame Warmluftverfrachtung ist durch die Kleinrau-
migkeit der Temperaturanderung nicht festzustellen.

Die Ergebnisse der Lufttemperatursimulationen weisen darauf hin, dass die in Kap.
6.1.1 beschrieben Abnahme des nachtlichen Kaltluftvolumenstroms im Planungs-
umfeld (z.B. nérdlich der A 66) mit keinen relevanten Klimaanderungen in den bo-
denné&chsten Luftschichten verbunden ist. Die von den Warmeemissionen der po-
tenziellen Rechenzentren verursachte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms im
Planungsumfeld beschrankt sich im Wesentlichen auf die H6henschichten von ca.
20-50m 0.G.

OKOPLANA / GEO-NET Seite 51



Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
~GutenbergstraBe” der Stadt Maintal

Die bodennahe Kaltluftbildung Gber dem Freiraumgeflge ndrdlich, stdlich und
westlich des Planungsgebiets wird durch die planungsbedingte Prozesswarme
nicht auffallend gestort.
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Abbildung 36: Plan-Zustand. Lufttemperaturverteilung 2 m .G. in einer windschwachen sommerli-
chen Strahlungsnacht (04:00 Uhr)
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Abbildung 37: Vorher-Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperaturver-
teilung in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht (04:00 Uhr)
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6.2 Beluftungssituation am Tag

Wie in Kap. 5.1 beschrieben, herrschen im Planungsgebiet im Allgemeinen stid-
stdwestliche bis stidwestliche und nérdliche bis nordnordéstliche Luftstrémungen
vor, wobei es durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten Differen-
zierungen kommen kann. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 2.1 m/s.

Zur Begutachtung des Einflusses des Planungsvorhabens auf die 6rtliche Belif-
tungssituation wird bei den nachfolgenden Modellrechnungen ein typischer wind-
schwacher Sommertag zu Grunde gelegt. Durch die am Tag turbulente Durchmi-
schung der bodennahen Luftschichten zeigen sich flachennutzungs- und reliefbe-
dingt recht unterschiedliche Windrichtungen.

Wie die Ergebnisse fir den Ist-Zustand (Abbildung 38) belegen, zeigt sich das
Planungsgebiet und dessen Umfeld mit Windgeschwindigkeiten von ca. 1.0 — 3.0
maBig bis gut gut bellftet. Windgeschwindigkeiten unter 1.0 m/s, die auf einen
deutlich abgeschwéachten bodennahen Luftaustausch schlieBen lassen, bleiben
auf die unmittelbaren Gebaudelee- und Gebaudeluvlagen sowie auf den Nahbe-
reich dichter Gehdlzbestande bzw. auf Waldflachen begrenzt.

Mit Realisierung der potenziellen Rechenzentren an der GutenbergstraB3e (Plan-
Zustand, Abbildungen 39 und 40) ist durch die Warmeemissionen im Planungs-
umfeld mit einer leichten Windbeschleunigung (+0.05 bis +0.40 m/s) zu rechnen.
Durch die Warmeemissionen wird der vertikale Luftaustausch intensiviert, wodurch
kraftigere Winde aus héheren Luftschichten vermehrt bodennah Wirkung zeigen.
Planungsbedingte Abnahmen der horizontalen Windgeschwindigkeiten bleiben im
Wesentlichen auf die unmittelbaren Windschattenlagen der Rechenzentren und
auf die Nahbereiche der warmeemittierenden Anlagen mit deutlichen vertikalen
Auftriebsbewegungen beschranki.

Nordlich der A 66 sind am SUdwestrand von Bischofsheim nur geringfligige pla-
nungsbedingte Windgeschwindigkeitsreduzierungen (-0.1 bis -0.3 m/s) festzustel-
len. Angesichts der strdmungsdynamischen Gunstlage am Siedlungsrand, ist
diese EinbuBe an Strémungsintensitét als vertretbar einzustufen. Das ortsspezifi-
sche Bellftungsniveau wird nicht unterschritten.

Innerhalb des Planungsgebiets fungieren die Gebaudeabstandsflachen in Nord-
Sud-Richtung als Bellftungsflachen, tber welchen der Héhenwind vermehrt bo-
dennah durchgreifen kann.
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Abbildung 38: Ist-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 2 m (..G. am Tag bei einer vorherr-
schenden autochthonen Strahlungswetterlage (Sommer)
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Abbildung 39: Plan-Zustand. Windgeschwindigkeit und Richtung 2 m 0.G. am Tag bei einer vor-
herrschenden autochthonen Strahlungswetterlage (Sommer)
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Wie in Kap. 3 angefiihrt, sind zur Prifung der Notstromaggregate am Tag zeitweise
Abluftkamine in Betrieb. Der Vergleich der Windfelder fir den Ist- und Plan-Zu-
stand zeigt, dass die Warmeemissionen der Abluftkamine im bodennachsten
Windfeld bis 10 m i.G. keine auffallenden Windfeldmodifikationen hervorrufen und
auf das Planungsgebiet selbst beschrankt bleiben. Die punktuellen Warmluftemis-
sionen mit einer Austrittsgeschwindigkeit von ca. 11 m/s verandern damit in kei-
nem relevanten Umfang das 6értliche Luftaustauschgeschehen.

6.3 Thermische / bioklimatische Umgebungsbedingungen am Tag

Zur Bestimmung der Wéarmebelastung am Tag wird nachfolgend fur das Bi-
oklimamaB PET (Physiologische Aquivalenttemperatur / engl. Physiological Equi-
valent Temperature) der 14:00 Uhr-Termin gewahlt. Wie der beispielhafte PET-
Tagesgang in Abbildung 41 dokumentiert, ist zu diesem Zeitpunkt in Kombination
Sonneneinstrahlung / Lufttemperatur die hdchste bioklimatische Belastung zu er-
warten. Die max. bioklimatische Warmebelastung tritt somit deutlich friher auf als
die max. Lufttemperatur, die in den Sommermonaten erst zwischen 16:00 Uhr und
17:00 Uhr zu erwarten ist [siehe: MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024,
S. 10).

Rathaus Maintal 8.83105E 50.15147N
+ sehr heift
41 heild
warm
leicht warm
23 komfortabel
I leicht kil
kdh!
kalt

089:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 0:00:00 03:00:00 06:00:00 09:00:00 sehr kalt

Abbildung 41: Beispielhafter Tagesgang der physiologischen Aquivalenttemperatur (PET) an einem
warmen Sommertag. Grafikquelle: MULLER-BBM INDUSTRY SoLUTIONS GMBH (2024)

Bei den Berechnungen wird ein Sommertag (Tmax =2 25°C) zu Grunde gelegt, um
im Resultat eine mdglichst groBe Spannbreite unterschiedlicher Belastungsstufen
herausarbeiten zu kénnen.
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Der PET-Wert ist ein biometeorologisches Bewertungsmaf [siehe VDI-RICHTLINIE
3787, BL. 2 (2022): Methoden zur human-biometeorologischen Bewertung der
thermischen Komponente des Klimas], das den aktuellen meteorologischen Atmo-
spharenzustand in thermischer Hinsicht flir den Menschen bewertbar macht.

Die PET ist auf Basis einer standardisierten Person, die sich im Freien aufhélt und
nachfolgende Kriterien erfullt, diejenige Temperatur, bei der im typischen Innen-
raum die Energiebilanz eines Menschen bei gleichen Werten der Haut- und Kern-
temperatur ausgeglichen ist. Es findet eine Adaption der real wahrgenommenen
Bedingungen der AuBenwelt in den Innenraum statt und ermdéglicht es dem Men-
schen, den thermischen Zustand auBBerhalb mit seinen Erfahrungen im Innenraum
in Relation zu setzen.

Die Standardperson (Klima-Michel) fir den die PET- Berechnung aufgestellt ist,
weist folgende Merkmale auf:

- Geschlecht: ménnlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GréBe: 1,75 m

- Kérperoberflache: 1,9 m?

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

Die PET zeigt eine starke Abh&ngigkeit von der mittleren Strahlungstemperatur,
die entscheidend von der direkten Sonneneinstrahlung gepragt wird. Mit Blick auf
die Warmebelastung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im
Freien am Tage sinnvoll einsetzbar.

Die Bewertung der Warmebelastung nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 kann der
Tabelle 5 entnommen werden.

PET (°C) Thermisches Empfinden Belastungskategorie

>41 sehr heil3 extrem starke Wérmebelastung / Hitzestress
35 bis < 41 heif3 starke Wérmebelastung / Hitzestress

29 bis < 35 warm moderate Wérmebelastung

23 bis < 29 leicht warm leichte Wérmebelastung

18 bis < 23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress

Tabelle 5: Kategorisierung von PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfindens.
VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022)
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Bei den nachfolgenden Berechnungen wird im Sinne eines Worst-Case-Szenarios
eine groBraumige Windgeschwindigkeit von unter 1.0 m/s zu Grunde gelegt.

Abbildung 42 (Ist-Zustand): Die PET weist im im Untersuchungsgebiet eine
Spanne von ca. 18°C auf. Flachenhaft heben sich gehdlziberstellte Flachen mit
den geringsten PET-Werten von meist unter 26°C ab (keine bis leichte Warmebe-
lastung). Der Aufenthaltsbereich des Menschen liegt unterhalb des Kronendachs
und ist somit vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt, sodass Schattenbereiche
von Gehdlzen / Baumen in der Regel als ,kihle* Riickzugsorte dienen kénnen.
Auch Gewaésser wirken am Tag kihlend, insbesondere in Kombination mit schat-
tenwerfender Ufervegetation.

Die Landwirtschaftsflachen zeigen sich durch den Einfluss der direkten Sonnen-
einstrahlung stark bis extrem belastet. Hier ergeben sich bzgl. der bioklimatischen
Bewertung keine gréBeren Unterschiede zu versiegelten Flachen. Im Planungsge-
biet fehlen gréBere gehdlziberstellte Flachen, die durch ihren Schattenwurf als
bioklimatische Gunstflachen wirken kénnten. Uber den versiegelten Stellplatzfla-
chen werden PET-Werte bis Gber 41°C berechnet.

Im Bereich der Wohnbebauung Bischofsheim, nérdlich der A 66, zeigen sich Uber
den ErschlieBungsstraBen (z.B. RhdnstraBe und SpessartstraBe) und den unbe-
schatteten Hausgérten starke bis extreme Warmebelastungen. Allein dort, wo sich
in den Garten Baumgruppen befinden (z.B. &stlich der Ecke TaunusstraBBe / Fe-
chenheimer Weg) ist die bioklimatische Belastung nur masig.
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Abbildung 42: Ist-Zustand. PET-Werte (1.1 m (.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld an
einem windschwachen sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr)
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Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Plan-Zustand (Abbildungen 43
und 44) lassen erkennen, dass sich die planungsbedingten Veranderungen bei der
bioklimatischen Belastung auf das Planungsgebiet und dessen unmittelbaren Nah-
bereich beschranken.

Durch den zusétzlichen Schattenwurf der geplanten Rechenzentren sowie durch
die Windbeschleunigungen am Nord- und Sidrand des Planungsgebiets (siehe
Abbildung 43) nimmt die bioklimatische Belastung am Tag im unmittelbaren Nah-
bereich der geplanten Bebauung gegentiber dem Ist-Zustand ab. Allein im westli-
chen Planungsteilgebiet, das neu bebaut wird, stellen sich im Vergleich zum lIst-
Zustand kleinflachige bioklimatische Zusatzbelastungen ein. Sensible Wohnbe-
bauung ist von den bioklimatischen Zusatzbelastungen nicht betroffen.

Bezlglich der bioklimatischen Umgebungsbedingungen ist das Planungsvorhaben
somit als vertraglich einzustufen.

1:" Modellergebnisse Plan-Zustand
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logisch Aquivalente T atur

- Gebaude
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.y

Abbildung 43: Plan-Zustand. PET-Werte (1.1 m 0.G.) im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
an einem windschwachen sommerlichen Strahlungstag (14:00 Uhr)
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Abbildung 44  Vorher-Nachher-Vergleich. bzw. Abnahme der bioklimati-
schen Belastung (PET-Werte) 1.1 m (.G. an einem windschwachen sommerlichen
Strahlungstag (14:00 Uhr)

-
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7  Schwadenbildung / Wolkenmodifikation

Wie in Kap. 3 bereits angeflhrt, sind auf den Dachflachen der beiden Rechenzen-
tren warmeemittierende Anlagen platziert, die zur Abfihrung der Prozesswarme
aus dem Rechenzentrum dienen.

Die Ruckkuhler bzw. Ventilatoren / Ciller geben alleine flihlbare Warme an die Um-
gebung ab, also keinen Wasserdampf. Die max. Austrittstemperatur der ausgesto-
Benen Luft betragt 51°C (bei LuftauBentemperaturen von dber 31°C). Die Luft-
feuchtigkeit der austretenden Luft ist laut Angaben des Auftraggebers mit der
Feuchtigkeit der Umgebungsluft vergleichbar. Damit ist der spezifische Wasser-
gehalt in der Abluftfahne der Rickkihler genauso grof3 wie in der Umgebungsluft.
Nach DEUTSCHER WETTERDIENST (1992) steigt die emittierte Abluft aufgrund der
héheren Temperatur und des durch den Ventilator erzeugten vertikalen Impulses
auf und kihlt sich trockenadiabatisch durch die Luftdruckabnahme ab. Wird ein
thermisches Gleichgewicht erreicht, so breitet sich die Abluftfahne in horizontaler
Richtung aus. Wahrend dieses Prozesses vermischt sich die Fahnenluft mit der
Umgebungsluft und nimmt immer mehr den physikalischen Zustand (Warmeinhalt
und Geschwindigkeit) der Umgebungsluft an. Wird durch die Vertikalbewegung
und die damit verbundene AbkUhlung das Kondensationsniveau erreicht, so bildet
sich Fllssigwasser in der Abluftfahne, die damit sichtbar wird.

Ergebnisse von umfangreichen Modellrechnungen durch den DEUTSCHEN
WETTERDIENST (1992) fUr Luftkondensatoren, die mit ihrer Abluftfahne nédherungs-
weise mit derjenigen von Rickkihlern bzw. Ventilatoren / Chillern vergleichbar
sind zeigen, dass es erst ab einer Abwéarmeleistung von 600 MW in allen Jahres-
zeiten zu Schwadenbildungen kommen kann. Dieser Wert wird von typischen Re-
chenzentren nicht erreicht.

Die Verminderung der Sonnenscheindauer durch die Warmeemissionen der Rick-
kihler ist daher nicht zu beflrchten. Ebenso eine Erh6hung der Nebelbildung.

Auch eine Zunahme von Gewittern, Unwettern und Hagelschaden tritt nicht ein.
Nach Studien des Deutschen Wetterdienstes (DEUTSCHER WETTERDIENST 1980)
sind derartige Effekte selbst im Umfeld groBer Warmekraftwerke nicht zu beobach-
ten.

Bei den Abluftkaminen, die die Abgasemissionen der Notstromaggregate blndeln,
kann es durch Aerosole, insbesondere in der Startphase der Dieselgeneratoren,
zur Schwadenbildung kommen. Wie in Kap. 3 bereits erwahnt, ist der Betrieb in
der Regel an Testphasen gebunden, die im Jahresverlauf als Kurzzeitereignisse
einzustufen sind.
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Da zudem kein Wasserdampf emittiert wird, zerreiBen die Abgasfahnen schon
nach kurzer Entfernung zum Austrittsort in einzelnen Schwadenfetzen, so dass
keine relevante Schattenbildung am Boden auftritt.

Durch die Warmeemissionen der Kamine (Temperaturen bis ca. 550°C, Austritts-
volumen ca. 11.1 m¥%s) ist aber auch mit keiner relevanten Auflésung von Regen-
wolken zu rechnen.

Die ausgestoBene Warmluft wird nach Ubergang in die Atmosphare aufgrund der
turbulenten Durchmischung mit der Umgebungsluft rasch abgekuhilt.

Der Vertikalimpuls der Abluftkamine reicht bei nahezu Windstille bis ca. 480 m 0.G.
(OKOPLANA / GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH 2025). Bei vorherrschenden all-
gemeinen Windgeschwindigkeiten von 4 m/s endet der Vertikalauftrieb bereits bei
ca. 300 m . G.

m
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Abbildung 45  Beispielhaftes Vertikalprofil der Auftriebsstrémung Gber Kaminen.
Aus: OkOPLANA/ GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH 2025)

Auswertungen von Niederschlagsdaten der DWD-Station Frankfurt-Flughafen
(Stationsnr. 1420, Héhenlage 100 m . NHN) fir den Zeitraum 15.04.2024 —
15.04.2025 (Datenquelle: https://www.dwd.de/DE/leistungen/opendata/opendata.html)
zeigen, dass an 57% der Tage Niederschlag von mindesten 0.1 mm auftritt. Wah-
rend an Tagen ohne Niederschlag die mittlere Windgeschwindigkeit ca. 2.9 m/s
(10 m 0.G.) betragt, belauft sich der Wert an Tagen mit Niederschlag auf ca. 3.7
m/s, also knapp 4 m/s.
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Wie Tabelle 6 zeigt, sind auch bei Betrachtung des 20-jahrigen Datenkollektivs an
Regentagen vergleichsweise hohe Windgeschwindigkeiten zu erwarten. Zumeist
liegen die Windgeschwindigkeiten zwischen 3.1 und 5.0 m/s (10 m 0.G.), wobei
stdliche bis sudstdwestliche Windrichtungen vorherrschen.

Geschwindigkeit | N |NNE| ENE| E |ESE|SSE| S |SSW|WSW| W |[WNW|NNW| Kalmen | Haufigkeit
inmis 0° | 30° | 60° | 90° | 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330° | umlaufend (Tage)
0.0 : L=l = = = = z =
01-10 BN = 340
11-2.0 144 | 330 | 453 152

11,1-12,0
121130
13,1-14,0
141-150
15,1-16.0
16,1-17.0
171-180
18,1-19,0
>19.1

Tabelle 6: Haufigkeit von Regenfallen (in Tagen) und dabei vorherrschende Windverhaltnisse. Zeit-
raum 1982 — 2002. Aus: Deutscher Wetterdienst (2004)

In der Meteorologie werden drei Wolkenstockwerke definiert (DEUTSCHER
WETTERDIENST 1990):

o Wolkenstockwerk 1 / hohe Wolken: 5 — 13 km Hobhe:
Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus

o Wolkenstockwerk 2 / mittehohe Wolken: 2 — 7 km Hbhe:
Altocumulus, Altostratus, Nimbostratus

o Wolkenstockwerk 3 / tiefe Wolken: 0 — 2 km Hobhe:
Stratocumulus, Stratus, Cumulus, Cumulonimbus

Als Regenwolken sind Nimbuswolken (lat. = Regen) definiert. Cumulonimbuswol-
ken haben eine vertikale Ausdehnung, die haufig bis in das mittlere und obere
Wolkenstockwerk reichen. Die von den Kaminen des Rechenzentrums aufstei-
gende Warmluft, deren Auftrieb bei heranziehendem Regenwetter nur bis ca. 300
m reicht, fihrt daher nicht zu einer Wolkenauflésung oder zu abgeschwachten Nie-
derschlagen.
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Auch bei vorherrschender Bewdlkung mit Stratocumuluswolken, aus denen meist
nur schwacher Niederschlag féllt, reichen die Auftriebsstrdomungen Uber den Ka-
minen des Rechenzentrums nicht, um eine nennenswerte Modifikation der Wolken
zu bewirken. Dazu ist die von Auftriebsstrémungen betroffene Flache zu gering
und bei einer meist vorherrschenden Wolkenuntergrenze von mehr als 500 m ist
auch der Auftriebsimpuls Uber die Kamine zu gering, um Wolkenmodifikationen
hervorrufen zu kénnen.
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8 Zusammenfassung und Bewertung

In der Stadt Maintal soll im stidwestlich gelegenen Gewerbegebiet Maintal-West
des Stadtteils Bischofsheim die planungsrechtliche Grundlage flr die Errichtung
eines Rechenzentrumscampus geschaffen werden.

Das Vorhaben umfasst den Neubau eines hochmodernen Rechenzentrumscam-
pus, erganzt durch zugehérige Blrogebaude sowie die flr den Betrieb eines Re-
chenzentrums erforderlichen Notstromgeneratoren. Dartber hinaus ist im westli-
chen Bereich des Plangebietes die Errichtung eines Umspannwerks zur Sicher-
stellung der Stromversorgung des Rechenzentrumscampus geplant. Das Vorha-
ben dient der Starkung der flachenhaften Digitalisierung und leistet einen wichtigen
Beitrag zur Sicherung und Weiterentwicklung des Wirtschaftsstandortes Maintal
sowie der Metropolregion Frankfurt RheinMain.

Das Plangebiet besitzt eine GréBe von ca. 10.6 ha und liegt am stdlichen Rand
des Stadtteils Bischofsheim der Stadt Maintal innerhalb des Gewerbegebietes
Maintal-West. Das Plangebiet ist tber die GutenbergstraBe vollstandig erschlos-
sen.

Die Entfernung des Planungsgebiets zu den nachstgelegenen Wohngeb&uden an
der Ecke TaunusstraBBe / RhonstraBe im Norden betragt etwa 130 m, wobei zwi-
schen Planungsgebiet und Wohngebiet durch die dazwischen verlaufende A 66
eine rdumliche Trennung gegeben ist.

Aktuell bestehen am Planungsstandort neben langgestreckten Logistikgebduden
mit groBflachig versiegelten ErschlieBungs- und Stellplatzarealen 2- bis 3- ge-
schossiger Blrogeb&dude. Damit liegt bereits heute entlang der GutenbergstraBe
eine deutliche strémungsdynamische Barrierewirkung in Nord-Sid-Richtung vor.

Im Siden wird das Plangebiet durch die Bahnlinie Frankfurt am Main — Hanau
begrenzt. Nérdlich des Plangebiets befindet sich die Bundesautobahn A 66. Ost-
lich des Plangebiets grenzen bestehende Gewerbeflachen des Gewerbegebietes
Maintal-West an. Westlich des Plangebietes befinden sich bislang noch unbebaute
Flachen des Gewerbegebietes Maintal-West.

Der Regionale Flachennutzungsplan 2010 (RegFNP) des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN weist das Planungsgebiet als bestehende gewerbliche
Bauflache aus. Ein kleiner Teilbereich im Westen wird als gewerbliche Bauflache
dargestellt.
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Unmittelbar nérdlich des Planungsgebiets und der A 66 befindet sich ein Vorbe-
haltsgebiet fur besondere Klimafunktionen. Gleiches qilt fir die Flachen sidlich
und westlich des Planungsgebiets, wobei gro3e Teile des Umfelds als Vorrangge-
biet Regionaler Griinzug gekennzeichnet sind.

Im Hinblick auf die stadtebauliche Zielsetzung ist es beabsichtigt, ein Gewerbege-
biet planungsrechtlich vorzusehen. Innerhalb des festzusetzenden Gewerbegebie-
tes soll neben weiteren gewerblichen Nutzungen auch die Errichtung eines Re-
chenzentrumscampus moglich sein. Bei einem Rechenzentrum handelt es sich um
eine gewerbliche Nutzung, die in einem Gewerbegebiet allgemein zulassig ist. Je-
doch ist u.a. das Maf der baulichen Nutzung im Hinblick auf die spezifischen An-
forderungen eines Rechenzentrumscampus zu definieren.

Zur Genehmigungsfahigkeit und Ansiedlung eines Rechenzentrumscampus sollen
innerhalb des Plangebietes eine Grundflachenzahl (GRZ) von 0.8 eine ausrei-
chend dimensionierte Uberbaubare Grundstlicksflache sowie eine abweichende
Bauweise mit einer maximalen Geb&udebreite festgesetzt werden. Zudem sind fiir
das Maf3 der baulichen Nutzung Angaben zur Geschossflachenzahl (GFZ), Bau-
massenzahl (BMZ), der zulassigen Gebaudehdhen sowie der Uberschreitung der
Gebaudehéhe durch Schornsteine und Abluftkandle vorgesehen. Durch die Er-
mdglichung einer hohen baulichen Ausnutzung innerhalb des Gewerbegebiets soll
dem Grundsatz des sparsamen Umgangs mit Grund und Boden Rechnung getra-
gen werden.

Ziel der Aufstellung des Bebauungsplans ist die Sicherstellung einer geordneten
stadtebaulichen Entwicklung gem. § 1 Abs. 3 BauGB unter Beriicksichtigung u.a.
von Umwelt-, Immissions-, Verkehrs- und Klimaschutzbelangen sowie die Gewahr-
leistung von Planungssicherheit fir die Stadt Maintal, den Vorhabentrager sowie
die Anlieger.

Der Planungsentwurf zeigt zwei Rechenzentrumsgebdude, die durch bauliche Ne-
benanlagen (u. a. Umspannwerk im Westen und Biiro-/Lagerraume je am westli-
chen Randbereich der Rechenzentren) erganzt werden.

Die maximal zulassige Gebaudehdhe betragt 27.00 m. Die Festsetzung der maxi-
mal zuldssigen Gebaudehdhe bemisst sich anhand des oberen Abschlusses des
Gebaudes einschlieBlich technischer Aufbauten und Schallschutzanlagen. Der un-
tere Bezugspunkt wird mit 102.50 m tGber NHN festgesetzt. Schornsteine und Ab-
luftkanale dirfen die festgesetzte maximal zuldssige Gebaudehdhe Uberschreiten.
DarUber hinaus ist im westlichen Bereich des Plangebietes die Errichtung eines
Umspannwerks (Substation) zur Sicherstellung der Stromversorgung des Rechen-
zentrumscampus geplant. Im sudlichen Teil den Plangebietes befinden sich au-
Berdem einzelne Tanks zur Speicherung von Wasser.
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Die HaupterschlieBung des Gesamtgelandes erfolgt Gber einen neuen StraBenzug
im Westen des Planungsgebiets.

Zur Gestaltung gunstiger lokalklimatischer Umgebungsbedingungen sollen im Pla-
nungsgebiet grinordnerische MaBBnahmen (z.B. Baumpflanzungen, Bauwerksbe-
grinungen) ergriffen werden. Zudem wird auf ein klimadkologisch glnstiges Albe-
domanagement bei der Gestaltung der Fassaden und auf eine ausreichende Ver-
sickerungsfahigkeit von Materialien zur Oberflachengestaltung (z.B. Parkierungs-
flachen) geachtet.

Auf den Dachflachen der beiden Rechenzentren sind technische Aufbauten plat-
ziert, die zur sténdigen Abflhrung der Prozesswarme aus dem Rechenzentrum
dienen. Je nach eingesetzter Technik dienen dazu Abluftventilatoren oder Ruck-
kihler.

Die Luftaustrittstemperatur betragt bei den Abluftventilatoren bis zu ca. 43°C. Die
vertikale Austrittsgeschwindigkeit betragt ca. 11.6 m/s.

Da die detaillierte Technik noch nicht vorliegt, wird im Sinne eines Worst-Case-
Szenarios bei den vorliegenden Modellrechnungen vom Einsatz sog. Ruckkinhler
(Ablufttemperatur bis ca. 51°C) ausgegangen.

Die erforderlichen Kamine, die die Abgase von Notstromaggregaten blindeln, sind
in der aktuellen Planungsphase im stdlichen Bereich des Gewerbegebietes unter-
gebracht, damit ein mdglichst groBer Abstand zu dem nérdlich der Bundesautob-
ahn A 66 gelegenen Wohngebiet hergestellt wird. Sie finden bei der Klimaanalyse
ebenfalls Beachtung.

Die Notstromaggregate werden in der Regel nur tagsiiber zu Uberpriifungszwe-
cken (12 — 15 mal im Jahr), fUr einen ,Black Building Test” (einmal pro Jahr) sowie
bei Messungen im Rahmen der 44. BImSchV in Betrieb genommen. Die Tests sind
somit Uber das Gesamtjahr gesehen nur Kurzzeitereignisse.

Ausnahme kann der Ausfall des Stromnetzes sein, der den Start der Generatoren
erforderlich macht. Die Haufigkeit und der Zeitpunkt dieses Ereignisses ist nicht
vorherzusagen.

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens erfolgt zur Beurteilung der lokalkli-
matischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch relevanter Planungsempfeh-
lungen zun&chst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepriften Klimamodells FITNAH-3D fir den Ist- und
Plan-Zustand numerische Modellsimulationen durchgefihrt.
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Als Plan-Zustand wird die vorliegende Planung zu Grunde gelegt. Dabei findet im
Sinne eines Worst-Case-Szenarios neben den Warmeemissionen der Riickkihler
auch die Abluft der Kamine Beachtung.

Schwerpunkt der Modellrechnung ist das lokale Kaltluftprozessgeschehen, das 6rt-
lich von besonderer siedlungs-/gelandeklimatischer Bedeutung ist. Daneben werden
die planungsbedingten Einflisse auf die ortsspezifischen BelGftungsverhaltnisse
und die bioklimatischen Umgebungsbedingungen an warmen Sommertagen analy-
siert und bewertet.

Wie mehrjéahrigen Winddaten an der DWD-Station Offenbach (Wetterpark) zeigen,
herrschen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld im Allgemeinen siidstdwest-
liche bis sidwestliche und nérdliche bis nordnorddstliche Windrichtungen vor, wo-
bei es durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten Differenzierungen
kommen kann. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt entlang des Mains ca. 2.1
m/s (10 m 0.G.).

Im Sommer schwacht sich die Intensitéat der bodennahen Ventilation ab, was zu-
sammen mit hohen Lufttemperaturen (Sommertage Tmax = 25°C) vermehrt zu bi-
oklimatischen Belastungen fiihrt. Ubergangen zwischen Freiland und Bebauung
sowie bebauungsinternen Ventilationsbahnen kommen dann eine besondere Be-
deutung zu. Die Zufuhr bodennaher Kaltluft intensiviert die néchtliche Abkihlung.
Zudem unterbinden Ventilationseffekte auch die verstarkte Akkumulation von Luft-
schadstoffen.

Nach Berechnungen von MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024) entste-
hen in windschwachen sommerlichen Strahlungsnachten Kaltluftvolumenstrome
entlang der Taleinschnitte nérdlich von Bischofsheim, die sich ins Maintal bewe-
gen. Flr das Planungsgebiet relevant ist dabei die Schneise westlich von Bischofs-
heim zum Enkheimer Ried. Dort flieBt die Kaltluft in Richtung Main ohne in der
Bebauung von Bischofsheim wirksam einstrdmen zu kénnen. Die FlieBgeschwin-
digkeit der Kaltluft, die im Bereich des Enkheimer Waldes an der Grenze zu Frank-
furt am Main eine Héhe von knapp 30 m aufweist, Gberschreitet kaum eine Fliel3-
geschwindigkeit von 1.0 m/s. Lediglich in steileren Hanglagen nérdlich von Bi-
schofsheim erreicht die FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft einen Wert von ca. 2.0
m/s.

Nach MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH liegt in den unbebauten Teilberei-
chen des Planungsgebiets ein maBiges bis gutes Kaltluftdurchliftungspotenzial
vor, wohingegen der Uberbaute Bereich ein geringes bis maBiges Kaltluftdurchlif-
tungspotenzial aufweist.
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Insbesondere an sommerlichen Strahlungstagen sind im Planungsgebiet und in
dessen Umfeld auffallende thermische Differenzierungen zu erwarten. Laut
MULLER-BBM INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024) wird die stadtklimatische Situa-
tion im Planungsgebiet und in dessen Umfeld durch unterschiedliche Flachennut-
zungen modifiziert. Dieser Umstand kann mithilfe von Klimatopen dargestellt wer-
den. Das Planungsgebiet ist dabei weitgehend als ,Gewerbe-Industrieklimatop*
gekennzeichnet. Ein derartiges Klimatop wird von Gewerbebetrieben mit den da-
zugehorigen Produktions-, Lager- und Umschlagstatten gepragt. Bedingt durch
den hohen Versiegelungsgrad in Kombination mit erhéhten Emissionen der Pro-
duktionsstatten kommt es verstarkt zu lufthygienischen und human-bioklimati-
schen Belastungssituationen.

Der Siedlungsbereich von Bischofsheim nérdlich des Planungsgebiets ist gréten-
teils als Stadtklimatop gekennzeichnet. Stadtklimabiotope zeichnen sich durch
Uberwiegend dichte Bebauung und einen hohen Versiegelungsgrad mit geringem
Grunflachenanteil aus. Tagslber kann es durch hohe Temperaturen zu Hitzestress
kommen, bzw. kdnnen zeitweise unglinstige human-biometeorologische Verhalt-
nisse auftreten.

Laut klimadkologischer Planungshinweiskarte fiir die Stadt Maintal [MULLER-BBM
INDUSTRY SOLUTIONS GMBH (2024)] besteht im Planungsgebiet zwar keine hohe
Handlungsprioritat zur Ergreifung stadtklimatisch wirksamer Ausgleichsmafnah-
men, angesichts der Folgen des globalen Klimawandels, die im Rhein-Main-Gebiet
in den n&chsten Jahrzehnten zu einem deutlichen Anstieg der sommerlichen War-
mebelastung flhren werden, muss die Begrenzung des 6értlichen Warmeinselef-
fekts dennoch Berlcksichtigung finden.

Die Ergebnisse vergleichender Modellrechnungen?® (Ist-Zustand « Plan-Zustand)
zu den néchtlichen bodennahen KaltluftflieBgeschwindigkeiten dokumentieren,
dass der potenzielle Bau der Rechenzentren (inkl. Warmeemissionen) nach Abriss
der Bestandsbebauung nur im Planungsgebiet und in dessen unmittelbarer Um-
gebung zu Windgeschwindigkeitsanderungen flhrt.

Im Planungsgebiet stehen 6rtlichen Windbeschleunigungen durch den Abriss der
Bestandsbebauung in nahezu vergleichbarer Intensitat Windabschwachungen
durch die Neubauten und deren Warmeemissionen gegeniber.

8 Im Sinne eines Worst-Case-Szenarios wird bei den Modellrechnungen zum néchtlichen Kaltluft-

prozessgeschehen davon ausgegangen, dass alle warmeemittierenden Anlagen des geplanten
Rechenzentrums in Betrieb sind.
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Nérdlich der A 66 sind im Wohngebiet zwischen RhénstraBe und SpessartstraBe
durch die planungsbedingt vermehrte Labilisierung der bodennahen Kaltluftschicht
gegenuber dem Ist-Zustand geringfigige Windbeschleunigungen (+0.05 bis +0.3
m/s) zu verzeichnen. Westlich der TaunusstraBe sind hingegen kleinflachige
Windabschwachungen zu bilanzieren, die aber zu keiner stadtklimatisch nennens-
werte Verdnderung der Kaltluftstrbmungsrichtungen fihren. Das Planungsvorha-
ben ,Rechenzentrum GutenbergstraBe” hat somit keine stadtklimatisch bedenkli-
che Schwachung der kaltluftbedingten Bellftungsintensitaten zur Folge.

Auch bzgl. des lokalen Kaltluftvolumenstroms sind die planungsbedingten Auswir-
kungen als akzeptabel einzustufen. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Modell-
rechnungen belegen, dass durch die neuen Baustrukturen (Rechenzentren) und
die aufsteigende Prozesswarme tber dem Planungsgebiet zwar Kaltluftvolumen
aufgezehrt wird, in der sidwestlichen Ortslage von Bischofsheim, das Kaltluft-
durchlGftungspotenzial laut VDI-Richtlinie 3787, Bl. 5 ,Lokale Kaltluft* (2026) aber
nicht gravierend geschwécht wird.

Die Ergebnisse der Simulationen zum nachtlichen Lufttemperaturfeld weisen da-
rauf hin, dass es bei Realisierung der Rechenzentren in der Bestandsbebauung
von Bischofsheim nérdlich der A 66 zu keinen relevanten Lufttemperaturanderun-
gen in den bodennéachsten Luftschichten kommt. Die von der planungsbedingten
Prozesswéarme verursachte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms im Planungsum-
feld beschrankt sich im Wesentlichen auf die Héhenschichten von ca. 20 — 50 m
0.G.

Die bodennahe Kaltluftbildung tGber dem Freiraumgeflige nérdlich, stdlich und
westlich des Planungsgebiets wird durch die planungsbedingte Prozesswarme
nicht auffallend gestort.

Am Tag zeigt sich das Planungsgebiet und dessen Umfeld im Ist-Zustand mit
Windgeschwindigkeiten von ca. 1.0 — 3.0 méaBig bis gut beluftet. Windgeschwin-
digkeiten unter 1.0 m/s, die auf einen deutlich abgeschwéachten bodenanahen Luft-
austausch schlieBen lassen, bleiben auf die unmittelbaren Gebaudelee- und Ge-
baudeluvlagen sowie auf den Nahbereich dichter Gehdélzbestande bzw. auf Wald-
flachen begrenzt.

Mit Realisierung der potenziellen Rechenzentren an der GutenbergstraBe (Plan-
Zustand) bleiben planungsbedingte Abnahmen der horizontalen Windgeschwin-
digkeiten im Wesentlichen auf die unmittelbaren Windschattenlagen der Rechen-
zentren und auf die Nahbereiche der warmeemittierenden Anlagen mit deutlichen
vertikalen Auftriebsbewegungen beschrénkt. Nérdlich der A 66 sind am Stdwest-
rand von Bischofsheim nur geringfligige planungsbedingte Windgeschwindigkeits-
reduzierungen (-0.1 bis -0.3 m/s) festzustellen.
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Angesichts der stromungsdynamischen Gunstlage am Siedlungsrand, ist diese
EinbuBe an Strdmungsintensitat als vertretbar einzustufen. Das ortsspezifische
BelUftungsniveau wird nicht unterschritten.

Auch beziglich der bioklimatischen Umgebungsbedingungen lassen die Ergeb-
nisse der Modellrechnungen keine Zusatzbelastungen erwarten, die stadtklima-
tisch als unvertraglich einzustufen sind.

Weitere Themen im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtens sind Schwaden-
bildungen Uber Abluftkaminen und mégliche Tendenzen zur vermehrten Wolken-
auflésung durch emittierte Warmluft aus den Rechenzentren.

Auf den Dachflachen des geplanten Rechenzentrums sind zahlreiche warmeemit-
tierende Anlagen platziert, die zur Abflihrung der Prozesswarme aus dem Rechen-
zentrum dienen. Die Rickklhler bzw. Ventilatoren / Chiller geben alleine fiihlbare
Warme an die Umgebung ab, also keinen Wasserdampf. Die max. Austrittstempe-
ratur der ausgestoBBenen Luft betragt bei Rickkihlern ca. 51°C (bei LuftauBentem-
peraturen von tUber 31°C). Die Luftfeuchtigkeit der austretenden Luft ist laut Anga-
ben des Auftraggebers mit der Feuchtigkeit der Umgebungsluft vergleichbar. Da-
mit ist der spezifische Wassergehalt in der Abluftfahne der Rickkuhler genauso
grof3 wie in der Umgebungsluft.

Ergebnisse von umfangreichen Modellrechnungen durch den DEUTSCHEN
WETTERDIENST (1992) fUr Luftkondensatoren, die mit ihrer Abluftfahne nédherungs-
weise mit derjenigen von Rickkuhlern /Ventilatoren vergleichbar sind zeigen, dass
es erst ab einer Abwarmeleistung von 600 MW in aller Jahreszeiten zu Schwaden-
bildungen kommen kann. Dieser Wert wird von den geplanten Rechenzentren
deutlich unterschritten.

Die Verminderung der Sonnenscheindauer durch die Warmeemissionen der Rick-
kuhler ist daher nicht zu beflrchten. Ebenso eine Erh6hung der Nebelbildung.

Auch eine Zunahme von Gewittern, Unwettern und Hagelschaden tritt nicht ein.
Nach Studien des Deutschen Wetterdienstes (DEUTSCHER WETTERDIENST 1980)
sind derartige Effekte selbst im Umfeld groBer Warmekraftwerke nicht zu beobach-
ten.

Bei den Abluftkaminen, die die Abgasemissionen der Notstromaggregate blndeln,
kann es durch Aerosole, insbesondere in der Startphase der Dieselgeneratoren,
zur Schwadenbildung kommen. Der Betrieb der Notstromaggregate ist allerdings
in der Regel an Testphasen gebunden, die im Jahresverlauf als Kurzzeitereignisse
einzustufen sind. Da zudem kein Wasserdampf emittiert wird, zerreiBen die Ab-
gasfahnen schon nach kurzer Entfernung zum Austrittsort in einzelnen Schwaden-
fetzen, so dass keine relevante Schattenbildung am Boden auftritt.
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Durch die Warmeemissionen der Kamine ist auch mit keiner relevanten Auflésung
von Regenwolken zu rechnen. Die ausgestoBene Warmluft wird nach Ubergang in
die Atmosphare aufgrund der turbulenten Durchmischung mit der Umgebungsluft
rasch abgeklhlt und der Vertikalimpuls reicht nicht aus, um die tiefsten Regenwol-
ken aufldsen zu kdnnen.
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9 Planungsempfehlungen

Angesichts der Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die u.a. eine deutliche Zu-
nahme von heiBen Tagen (Tmax = 30°C) und Tropennachten (Tmin 2 20°C) erwarten
lassen, muss es Ziel der Planung sein, die thermische Ungunst der geplanten Be-
bauung mit AusgleichsmafBnahmen mdglichst eng zu begrenzen.

Dies wird auch von Seiten der HLNUG bei der Ausweisung / Gestaltung von Ge-
werbegebieten gefordert (siehe Abbildung 46), um den Vorgaben des am 1. Juli
2024 in Kraft getretenen Bundes-Klimaanpassungsgesetz (KAnG) zu entspre-
chen.

Hessisches Landesamt HESSEN
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Fach um Kli delund A

el

Gewerbegebiete — klimaangepasst
und fit fiir die Zukunft!

Praxisbeispiele
aus Kommunen und Unternehmen

i '1?%—
nnzzRenn
LERLL BNt I

Abbildung 46: Deckblatt der HLNUG-Broschire ,Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit fur die
Zukunft*

https://hInug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/Gewerbegebiete-_klimaangepasst_und_fit_web.pdf

Insgesamt bieten sich aus klimadkologischer Sicht im vorliegenden Fall vier Hand-
lungsfelder an:

- Grine Infrastruktur

- Bauwerksbegriinung

- Oberflachen- und StraBenraumgestaltung

- Blaue Infrastruktur

OKOPLANA / GEO-NET Seite 75



Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
~GutenbergstraBe” der Stadt Maintal

Grune Infrastruktur:

Der vorgelegte Masterplan (Abbildung 7) sieht im Bereich der Randeingriinung
die Pflanzung von 66 neuen Baumen vor. Schwerpunkte der Pflanzungen sind die
stddstlichen und sidwestlichen Randbereiche des Planungsgebiets ,Gutenberg-
straBe”. Auch entlang der Gutenbergstra3e sind zahlreiche neue Badume vorgese-
hen. Die Baumpflanzungen sind aus klimadkologischer Sicht zu empfehlen und zu
unterstitzen. Die Bauminseln bzw. Einzelbaumstellungen sind allseitig umstrém-
bar angelegt und bilden damit fir die bodennachsten Kaltluftbewegungen keine
relevanten Strdmungshindernisse. Zugleich mindern sie durch lhren Schattenwurf
kleinrdumig die sommerliche Aufheizung der Bodenoberflachen.

Im Bereich von Mitarbeiterparkplédtzen sollten zur Schattenbildung und Erhéhung
des ortlichen Grinvolumens — wie im Planungsentwurf bereits vorgesehen —
Baumpflanzungen erfolgen. Als Mindestmalf ist fur jeweils flnf oberflachig ange-
legte Stellplatze ein standortgeeigneter Laubbaum zu pflanzen und dauerhaft zu
unterhalten. Falls mdglich, sollte das MaB auf einen Laubbaum fir jeweils vier
Parkplatze erhéht werden.

Alternativ ist an eine Uberdachung der Parkplatze zu denken. Diese wéren zu be-
griinen oder mit PV-Anlagen auszustatten (sieche Abbildung 47).

Abbildung 47: Beispielhafte Darstellung einer Stellplatziiberdachung mit extensiver
Dachbegriinung.(Fotoaufnahme: OKOPLANA)

Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonnen-
einstrahlung am Tag. Ergebnisse von Modellrechnungen (OKOPLANA 2021) bele-
gen, dass an heiBen Sommertagen am friihen Nachmittag unter Baumen die ge-
fihlte Temperatur (PET) um tber 10 K niedriger ist als in unbeschatteten Berei-
chen mit gleicher Bodenbedeckung. Die beschatteten Flachen speichern weniger
Warme, wodurch zudem der nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.
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Der zusétzlich kuhlende Verdunstungseffekt von Baumen ist stark abhangig von
der Wasserverfugbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewdssert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kuhleffekt ist groBer als bei einemunbewasser-
ten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert.

Daher kommt es zur Reduktion der Warmebelastung auch auf die Pflege und eine
sorgfaltige Vorbereitung der Pflanzgruben an.

So kann zum Beispiel durch den Einsatz von Baumrigolen der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Niederschlagswasser tempo-
rar zurlckgehalten und gespeichert werden, so dass es zu einem spéteren Zeit-
punkt zur Bewasserung des Baumes eingesetzt werden kann. Vor allem in den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbdume bei anhaltender Trocken-
heit regelmaBig bewassert werden.

Bauwerksbegriinung / Fassadenbegriinung:

Abhangig von den Fassadenkonzepten der geplanten Bebauung kénnen Fassa-
denteilbegriinungen einen Beitrag zur Reduktion der &rtlichen Uberhitzung an hei-
Ben Sommertagen leisten. Begriinte Wande heizen sich weniger auf, wodurch sie
weniger Warme an die Umgebung abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Verduns-
tungseffekt der Vegetation eine weitere Abkuhlung. Im Vergleich zu einer unbe-
grinten Wand kdnnen nach PFOSER ET AL. (2013°) in ca. 0.6 m Abstand zur Be-
grinung Lufttemperaturreduktionen bis ca. 1.3 K gemessen werden.

Far die Luftreinhaltung sind begriinte Fassaden ebenfalls von Vorteil. Die Vegeta-
tion filtert Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft und verbessert dadurch die Luft-
qualitat. Auch fir die Biodiversitat sind begriinte Fassaden positiv. Sie bilden Le-
bensraume und kénnen durch eine gezielte Bepflanzung mit geeigneten Pflanzen-
arten ebenfalls eine wichtige Nahrungsquelle darstellen.

FlOr Fassadenbegrinungen bieten sich zusammenhangende geschlossene Fas-
sadenflachen an, die nicht durch Fenster- oder Turéffnungen gegliedert sind. Be-
sonders wirksam sind flr den Bewegungsraum des Menschen Fassadenbegri-
nungen bis zu H6hen von ca. 10 m.

PFOSER, N., JESSER, N., HENRICH, J., HEUSINGER, J., WEBER, S. (2013): Gebaude, Begriinung
und Energie: Potenziale und Wechselwirkungen - Interdisziplinarer Leitfaden als Planungshilfe
zur Nutzung energetischer, klimatischer und gestalterischer Potenziale sowie zu den Wechsel-
wirkungen von Geb&ude, Bauwerksbegriinung und Gebaudeumfeld. Abschlussbericht August
2013, Technische Universitat Darmstadt (307 S.).
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Grundsatzlich kann bei Fassadenbegriinungen zwischen wand- und bodengebun-
denen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Abbildung 48
dargestellt sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegriinung wachsen die
Pflanzen aus einer unversiegelten Flache fir den Wurzelraum auf dem Boden ent-
lang der Fassade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Klet-
terhilfen (2) realisiert werden.

Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattrager an der Hauswand
montiert. Diese kénnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit Erdschichten versehene
Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTI ET AL. (20191).
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Abbildung 48: Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegri-
nungstypen (aus: SANTI ET AL. 2019: 115).

Es werden aus fachgutachterlicher Sicht bodengebundene Begriinungen empfoh-
len, da sich die erforderliche Wasserversorgung gegentber Pflanzkasten einfacher
realisieren lasst.

Brandschutzrechtliche Anforderungen sind zu beachten.

Bauwerksbegriinung / Dachbegriinung:

Dachbegriinungen weisen folgende klimadkologische Positiveffekte auf:

» Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erhéhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten par-
tikel- und gasférmiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der Luft
Uber begrinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstrémung und somit die Stau-
baufwirbelung geringer.

10 SANTI, G., BERTOLAZZI, A., TURRINI, U. (2019): Vertical Turf For Green Fagades: a Vertical Green-

ery Modular System Integrated To the Building Envelope. In: Journal of Green Building, Vol. 14
(4). DOI: 10.3992/1943-4618.14.4.111 (S. 111-132).
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» Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verduns-
tungsleistung der Pflanzen. An heiBen Sommertagen sind begriinte Dacher um
ca. 17 — 33 K kuhler als unbegriinte Dacher.

Die kihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrankt sich allerdings
auf die Luftmassen direkt Uber der Dachoberflache.

» Erhéhung der Wasserrlckhalteféhigkeit nach Starkregen mit der dadurch be-
dingten Vermeidung von Abflussspitzen in der Kanalisation. Bei Extensivbegri-
nung betrégt der jahrliche Wasserriickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag,
bei Intensivbegriinung sogar bis 85%.

Beispielhafte Moglichkeiten der Dachbegriinung
Extensive Dachbegriinung, Schichthéhe: bis 10 cm, Vegetationsform: Sedum —
Krauter — Graser, Wasserrtickhalt: ca. 50 — 60%

Naturdach - extensive Dachbegriinung, Schichthéhe: 10 — 25 cm, Vegetations-
form: Krauter — Graser - Sedum, Wasserrickhalt: ca. 60 — 70%

Blue Roof (extensiv Dachbegrinung mit Maander-Wasserriickhalteelementen),
Schichthéhe: 12 cm, Vegetationsform: Sedum — Krauter — Graser, Wasserrickhalt:
> 70%

Energiespardacher (SolarGriinDach), Schichthéhe: ab 8 cm, Vegetationsform:
Sedum, Wasserrickhalt: ca. 50 — 60%

Durch die zahlreichen Technikaufbauten auf dem Rechenzentrumsgebaude ist
eine groBflachige Dachbegrinung nicht méglich. Auf potenziellen Nebengebduden
sollte sie allerdings méglichst Beriicksichtigung finden.

Oberflachen- und StraBenraumgestaltung / Beriicksichtigung des Albedo-
Effektes, Minimierung der Bodenversiegelung:

Damit gunstige thermische / bioklimatische Umgebungsbedingungen gesichert
werden, sind die befestigten ErschlieBungsstraBen/-wege auf das nur notwendige
MaB zu begrenzen. Zudem sollten sie mit mdglichst hellen Oberflachenbeldgen
(HeIIbezugswert11 > 30%, siehe Abbildung 49) ausgestaltet werden.

Bei zu hellen Beldgen kann es am Tag zu Blendeffekten und zur Steigerung der
bioklimatischen Belastung durch die Reflexstrahlung kommen.

M Der Hellbezugswert (engl. Albedo) definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Da-
bei ist der Reflexionsgrad des Schwarzpunktes = 0 % und der Reflexionsgrad des Weil3punktes
= 100 %. Durch den Hellbezugswert wird beschrieben, wie weit der jeweilige Farbton vom
Schwarzpunkt entfernt ist.
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Parkierungsflachen sollten mdglichst mit wasserdurchl&ssigen Oberflachenbela-
gen hergestellt werden. Die Vorteile der dadurch geringeren Bodenversiegelung
sind u.a.:

* Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,
» erh6hte Verdunstung vom Boden,
» geringere Oberflachentemperaturen.
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Abbildung 49: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grauténe und beispielhafter Pflastersteine
(aus: https.//www.brillux.de; Fotoaufnahme: OKOPLANA)

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben, wie bereits angedacht (siehe Kap. 3)
kann die bioklimatische Belastung im Nahbereich von Gebauden wirksam herab-
gesetzt werden. Klimastudien zu diesem Thema lassen im Nahbereich zwischen
hellen und dunklen Fassaden um bis zu 2.3 K niedrigere PET-Werte (~ geflihlte
Temperatur) erwarten (STADT ZURICH 2020), da die geringere Absorptionsfahigkeit
heller Fassadenanstriche gegentber dunklen Fassaden zu deutlich niedrigeren
Oberflachentemperaturen fihren (siehe Abbildung 50).
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Abbildung 50: Oberflachentemperaturen heller und dunkler Fassaden. Aufnahme: OKOPLANA

Blaue Infrastruktur / Wasserflachen, Fontanen:

Eine weitere Mdglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen an heiBen Sommertagen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen
oder Brunnenanlagen mit bewegtem Wasser. Diese bieten sich bspw. im Bereich
von gebietsinternen Aufenthaltsflachen (z.B. Pausenflachen fir Arbeitende) an.
Sie verringern die thermische Belastung an heiBen Sommertagen im unmittelbaren
Nahbereich durch Verdunstungskalte (vor allem beim Einsatz von Fontanen) und
steigern damit die Qualitat von Aufenthaltsbereichen. In Kombination mit schatten-
werfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkungen von ca. 0.2 — 1.5 K mdg-
lich.
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Fazit:

Die im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens ,GutenbergstraBe“ durchgefliihrten
Klimaanalysen lassen in der Gesamtbilanz keine gravierenden klimadkologischen
Negativeffekte erwarten, die einer Realisierung grundsatzlich entgegenstehen.
Unvermeidbare strémungsdynamische Veranderungen fuhren in den nachstgele-
genen Wohnlagen zu keinen gravierenden Beeintrachtigungen der Bellftungsin-
tensitaten. Die n&chtlichen Kaltluftbewegungen im Umfeld werden gegenuber dem
Ist-Zustand nur in geringem MaBe geschwéacht. Auffallende thermische Zusatzbe-
lastungen werden nicht bilanziert.

Angesichts der Klimawandelfolgen mit einer deutlich zunehmenden sommerlichen
Warmebelastung wird empfohlen, die o.a. Planungshinweise als klimadkologi-
schen AusgleichsmaBnahmen im weiteren Planungsprozess zu berlcksichtigen.

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 28. April 2026
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