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von 10 m U.G.
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1.5 m 0.G., 16:00 Uhr an einem heiRen Sommertag — Windanstro-
mung aus Westen mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Ist-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur 1.5 m 0.G., 23:00 Uhr in einer warmen Som-
mernacht — Windanstromung aus Westen mit 1.5 m/s in einer Héhe
von 15 m U.G.

Plan-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulatio-
nen. Lufttemperatur 1.5 m 0.G., 23:00 Uhr in einer warmen Som-
mernacht — Windanstromung aus Westen mit 1.5 m/s in einer Héhe
von 15 m U.G.

Vorher-Nachher-Vergleich — Ergebnisse mikroskaliger Lufttempera-
tursimulationen. Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur
1.5m u.G., 23:00 Uhr in einer warmen Sommernacht — Windanstro-
mung aus Westen mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.

Ist-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit 1.5 m 0.G., Windanstromung aus Westsuid-
westen mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Plan-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit 1.5 m 0.G., Windanstrémung aus Westsid-
westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich — Ergebnisse mikroskaliger Strémungs-
simulationen. Planungsbedingte Veranderung der Windgeschwin-
digkeit 1.5 m 0.G., Windanstromung aus Westsidwesten mit 2.5
m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
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Plan-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Vertikalschnitte A — A* und B — B* der Windgeschwindigkeiten,
Windanstréomung aus Weststidwesten mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich — Ergebnisse mikroskaliger Strémungs-
simulationen. Bereiche mit Abschwachungen der Windgeschwin-
digkeit durch die Rickkihler auf den Rechenzentren 26 m u.G.,
Windanstromung aus Westsudwesten mit 2.5 m/s in einer Héhe von
10 m 0.G.

Ist-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen.
Windgeschwindigkeit 1.5 m 0.G., Windanstrdomung aus Westen mit
2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Plan-Zustand — Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen.
Windgeschwindigkeit 1.5 m 0.G., Windanstrémung aus Westen mit
2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich — Ergebnisse mikroskaliger Stromungs-
simulationen. Planungsbedingte Veranderung der Windgeschwin-
digkeit 1.5 m 0.G., Windanstromung aus Westen mit 2.5 m/s in einer
Hohe von 10 m 0.G.
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1 Aufgabenstellung

In der Stadt Hattersheim am Main ist zwischen dem Hattersheimer Friedhof/Clau-
diusweg im Nordosten, der Mainzer Landstral3e im Sudosten, der L 3011 im Sud-
westen und der Autobahn A 66 im Nordwesten die Fortentwicklung des Gewerbe-
gebiets Nord geplant (Lage siehe Abbildung 1 ). Vorgesehen ist die Ausweisung
von Sondergebietsflachen mit der Nutzung Rechenzentrum. Die Flachengréf3e des
gesamten Plangebiets betragt ca. 7 ha.

Der Bebauungsplan-Entwurf sieht fir die Hauptgebaude der Rechenzentren der
Vorhabentrager IONOS SE und NTT GLOBAL DATA CENTERS FRA5 GMBH drei Bau-
felder mit einer maximalen Grundflache von insgesamt 30.700 m2 vor. Die maxi-
malen Gebaudehothen im Bereich der Baufelder fir die Hauptgebaude belaufen
sich auf 25 m.

Verkehrsflachen, Flachen fur Nebenanlagen und Stellplatze, Versorgungsflachen,
Flachen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Land-
schaft sowie Flachen zum Anpflanzen von Baumen und Strauchern erganzen die
Nutzungen im Planungsgebiet.

Aktuell werden die Plangebietsflachen landwirtschaftlich und gartenbaulich ge-
nutzt.

Wie dem Regionalen Flachennutzungsplan 2010 des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN entnommen werden kann, befindet sich das Planungsge-
biet am Hattersheimer Siedlungsrand in einem Vorbehaltsgebiet fir besondere Kli-
mafunktionen. Die Landwirtschafts- und Gartenbauflachen fungieren zusammen
mit dem Hattersheimer Friedhof als Kalt- und Frischlufttransportgebiet. Die von
den Klimafunktionen ,Kaltluftentstehung und Kaltlufttransport* ausgehenden ther-
mischen Gunsteffekte (u.a. forcierte néchtliche Abkuhlung in warmen Sommer-
nachten) sind angesichts des Klimawandels mit einer zunehmenden Haufung von
Hitzetagen (Tmax 2 30°C) und Tropennéachten (Tmin 2 20°C) fur die angrenzende
Bestandsbebauung von Hattersheim am Main von nicht zu unterschatzender Be-
deutung.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind daher die ortsspezifischen
stromungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen Verhaltnisse vertiefend
zu analysieren und die aus den vorgesehenen Planungen resultierenden Modifi-
kationen zu beurteilen. Dabei sind auch die Warmeemissionen der potenziellen
Rechenzentrumsgeb&ude zu beachten.

OKOPLANA Seite 1
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Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschéatzung des Einflusses der vorgesehenen Bebauung auf
das ortliche klimatische Wirkungsgefiige sind auf Grundlage vorhandener Klima-
daten (Deutscher Wetterdienst, HLNUG) und numerischer Modellrechnungen die
klimadkologischen Positiv- und Negativeffekte zu bilanzieren und zu bewerten so-
wie ggf. Méglichkeiten zur Optimierung der lokalen Situation aufzuzeigen. Bei den
Modellrechnungen wird dabei der Plan-Zustand (max. mdgliche Bebauung laut Be-
bauungsplanentwurf) dem Ist-Zustand gegenibergestellt.

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

« Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimatkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlcksichtigung des Stréomungsgesche-
hens.

¢ Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klima&kologischen
Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu erwarten-
den stromungsdynamischen und thermischen/bioklimatischen Veranderungen
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld mit Hilfe numerischer Modellrechnun-
gen.

« Ggf. Darstellung von Optimierungsmaglichkeiten zur Sicherung maoglichst guin-
stiger stromungsdynamischer und thermischer Umgebungsbedingungen.

OKOPLANA Seite 2
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2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 7 ha grof3e Bebauungsplangebiet N116 ,Erweiterung Gewerbegebiet
Nord“ befindet sich zwischen dem Hattersheimer Friedhof/Claudiusweg im Nord-
osten, der Mainzer LandstraRe im Sudosten, der L 3011 im Siddwesten und der
Autobahn A 66 im Nordwesten auf der Flur 21 in den Gewannen ,Die Krummge-
wann*, ,Presensgewann” und ,Die Wachtelgewann“. Das Gebiet zeigt eine Hohen-
lage von ca. 97 — 114 m 0. NHN (siehe Abbildung 2 ). An der Rampe zur Auto-
bahnanschlussstelle A 66 steigt das Gelande im Bereich des Randwalls auf ca.
120 m 4. NHN an. Entlang der A 66 befindet sich auf des Sudseite zudem eine
Larmschutzwand.

Wie die Abbildungen 3 und 4 dokumentieren, werden die Plangebietsflachen ak-
tuell landwirtschaftlich und gartenbaulich (im Gewann ,Die Krummgewann®) ge-
nutzt.

Im Regionalen Flachennutzungsplan 2010 des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN (Abbildung 5 ) ist das Planungsgebiet als Vorbehaltsgebiet
fur die Landwirtschaft ausgewiesen. Die Landwirtschafts- und Gartenbauflachen
fungieren zusammen mit dem Hattersheimer Friedhof als Kalt- und Frischlufttrans-
portgebiet. Entsprechend ist das Planungsgebiet am Hattersheimer Siedlungsrand
als ein Vorbehaltsgebiet fur besondere Klimafunktionen definiert. Nérdlich der A66
und stdwestlich der L3011 schlief3tim dortigen Freiraumgefiige ein ,Vorranggebiet
Regionaler Grinzug"“ an.

Entlang der A66 schlieBen an das Planungsgebiet gewerblich genutzte Flachen
an. Die dortigen Gewerbehallen sind vorwiegend 2-geschossig angelegt.
Nordostlich des Claudiusweg schliel3t locker durchgriinte Wohnbebauung an (Be-
bauungsplangebiet ,Baugebiet West — 1. Anderung®). Sie ist in den Randbereichen
von 2-geschossigen Reihenhausern und 1-geschossigen Einzelhausern gepragt.
In zentraler Lage befinden sich Hochhausbauten und Mehrfamilienh&user.
Sudostlich des Hattersheimer Friedhofs grenzen ebenfalls Wohngebietsflachen
(Reihenhauser und Mehrfamilienh&user) an.

Der vom Planungsbiiro STADT.QUARTIER vorgelegte Bebauungsplanentwurf N116
~Erweiterung Gewerbegebiet Nord" (Abbildung 6 ) weist zwei Sondergebietsfla-
chen ,Rechenzentrum” (SO1 und SO2) aus.
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Im Sondergebiet SO1 sind insgesamt drei mit Baugrenzen abgetrennte Bereiche
mit einer GesamtflachengrdRe von 24.075 m? ausgewiesen. In ihnen sind max.
Gebaudehthen von 25.0 m (Rechenzentren) und 6.0 m festgesetzt. Neben erfor-
derlichen Stellplatzflachen, die mit Rasengittersteinen befestigt werden sollen, sind
auch Baumpflanzungen sowie Flachen fur MalRnahmen zum Schutz, zur Pflege
und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft dargestellt (M1). Erganzend
sind Fassadenbegrinungen und Flachen zum Anpflanzen von Baumen und Strau-
chern (P1/ P2) vorgesehen.

Die Abbildung 7.1 zeigt den Planungsentwurf fiir den Planungsstandort SO1 des
Unternehmens NTT GLOBAL DATA CENTERS FRA5 GMBH.

Die Flachenbilanz im Sondergebiet 1 (SO1 - NTT) mit einer Gesamtflache von
42.200 m2 lautet wie folgt:

Versiegelte Flachen (80%) 33.760 m2 (100%)
davon:

Asphaltierte Flachen 8.102 m2 (24%)
Pflaster, Wege 1.257 m? (4%)
Gebaude / Dachflache 22.450 m2 (66%)
Stellplatze (Rasengittersteine) 1.950 m? (6%)
Griunflachen mit Bodenanschluss (20%) 8.440 m2

Auf den Rechenzentren (Gebaude A und B) befinden sich jeweils 24 warmeemit-
tierende Rickkuhler. Laut Informationen des Vorhabenstragers wird in der Regel
Warmluft mit einer Temperatur von 25 — 30°C mit einer Geschwindigkeit von ca. 8
— 10 m/s ausgeblasen. Die ausstromende Luftmenge pro Gerat liegt bei ca. 150-
185 m?/s. An heil3en Tagen muss mit einer max. Luftaustrittstemperatur von 55 —
60°C (ca. 30 Std. im Jahr) gerechnet werden.

Im Sondergebiet SO2 im nérdlichen Planungsteilgebiet ist flir ein Rechenzentrum
ein Baufeld mit eine FlachengrdfRe von 6.700 m2 geplant. Die max. Geb&udehthe
betragt 25.0 m. Die erforderlichen Stellplatzflachen kénnen bei Bedarf mit PV-
Anlagen Uberstellt werden. Am Nordrand wird auf den Rasenflachen auch eine
optionale PV-Anlage in Betracht gezogen.

Die Abbildung 7.2 dokumentiert den Planungsentwurf fir den Planungsstandort
S0O2 des Unternehmens IONOS SE.
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Die vorgegebene Bilanz der Flachennutzung im Sondergebiet SO2 (Gesamtflache:

14.796 m?) lautet wie folgt:

Versiegelte Flachen (80%) 11.837 m? (100%)
davon:

Asphaltierte Flachen 2.888 m? (24%)
Pflaster, Wege 473 m2 (4%)
Gebaude / Dachflache 6.456 m? (55%)
Stellplatze (Rasengittersteine) 710 m2 (6%)
Schotterrasen 659 m?2 (6%)
PV-Anlagen 650 m2 (5%)
Griunflachen mit Bodenanschluss (20%) 2.959 mz

Neben erforderliche Stellplatzflachen, die mit Rasengittersteinen befestigt werden
sollen, sind auch Baumpflanzungen sowie Flachen fir MalRnahmen zum Schutz,
zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft dargestellt.

Derzeit sind in der Planung 8 Trockenrtickkihler vorgesehen. Der emittierende
Luftvolumenstrom je Rickkihler liegt bei hohen AuRentemperaturen (iber 30°C)
bei ca. 50 — 55 m3/s mit einer Temperatur bis 57°C. Die Jahresstunden mit Tem-
peraturen tdber 30°C liegen im Raum Frankfurt am Main nach Angaben des Vor-

habentragers bei ca. 300 Std. / Jahr.

Die verkehrliche Erschlieung erfolgt Gber den Verkehrskreisel an der Mainzer
Landstral3e an der Suidecke des Friedhofs Hattersheim und tber die Heddinghei-

mer Straf3e im Nordosten.
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3 Untersuchungsmethodik

Zur klimadkologischen Bewertung des vorgelegten Planungsentwurfs erfolgt zu-
nachst eine Beschreibung der lokalen Klimasituation. Hierbei wird auf Daten des
Deutschen Wetterdienstes und der HLNUG zuriickgegriffen. Die Auswertung von
Daten zu den drtlichen Klimawandelfolgen Daten erganzen die datenbasierte kli-
madkologische Bestandsanalyse.

Die interaktive Umweltprifung (WebSUP) zum Regionalplan REGION
FRANKFURTRHEINMAIN (https://www.region-frankfurt.de/Unsere-Themen-Leistungen/
Regionaler-Flachennutzungsplan/Umweltprifung/) weist eine Konflikt mit dem Thema
.Kaltlufthaushalt* nach.

Daher werden in einem weiteren Analyseschritt mit Hilfe des seit vielen Jahren im
Gutachtensektor eingesetzten und vielfach gepriften Kaltluftstromungsmodells
KLAM_21 (Vers. 2.012, siehe Grafik 1) des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES die orts-
typischen lokalen Kaltluftbewegungen in einer sommerlichen windschwachen
Strahlungsnacht fir den Ist- und Plan-Zustand vergleichend analysiert.

Deutzcher ‘Wetterdienst
b odell FLak_21
H Yerzion 2.012 H

Programm gehoert: Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel“ KLAM_21

Als Grundlage dient ein digitales Gelandemodell (DGM10), das vom HESSISCHEN
LANDESAMT FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION bereitgestellt wurde.
Die Flachennutzung und Geb&udehthen (Bestand) wurden Uber Luftbilder und
Uber ein digitales Oberflachenmodell (DOM1) bestimmt.

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen werden die méglichen Veranderungen des
ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch die potenziellen Sondergebietsfla-
chen aufgezeigt. Neben der FlieRgeschwindigkeit und FlieRRrichtung bodennaher
Kaltluftbewegungen werden hierdurch auch Informationen zum Kaltluftvolumen-
strom bereitgestellt.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschéatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle mdglich ist.
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Messungen helfen bei dieser Problemstellung nicht weiter, da nur existierende at-
mospharische Zusténde instrumentell erfassbar sind. Modellrechnungen gestatten
es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehener Nutzungsanderungen mog-
liche unerwiinschte oder gar negative Klimaverdnderungen zu erkennen.

Da sich das Planungsgebiet am bisherigen Siedlungsrand befindet und das Ge-
lande derzeit unbebaut ist, besitzt das Areal sowohl als thermische Ausgleichsfla-
che als auch als Beliftungsbahn eine stadtklimatische Bedeutung. Die Beliiftungs-
effekte vermeiden am Tag lokale Hitzestaus und reduzieren Uber den vermehrten
bodennahen Luftmassenaustausch die értliche Warmebelastung.

Zur Prifung des Einflusses der geplanten Bebauung auf die lokalen Beliftungsef-
fekte werden mikroskalige Windfeldsimulationen durchgefihrt. Dabei kommt das
allgemein anerkannten Modellpaket MISKAM (Vers. 6.3)l zum Einsatz (Grafik 2).

Grafik 2: ,Programmstempel* MISKAM

Das Stromungsmodell MISKAM wurde anhand mehrerer Datensatze aus Windka-
nalen und Naturmessreihen Gberprift und umfangreich validiert. Es ist auch in der
Lage, die strétmungsdynamischen Auswirkungen der Abluftfahnen auf dem Dach
der geplanten Rechenzentrumsgebaude zu simulieren.

Die Gesamtgrol3e des Rechengebietes orientiert sich am Geltungsbereich des Be-
bauungsplangebiets N116 und dessen benachbarter Bebauung. Es betragt inkl.
der erforderlichen Randbereiche eine FlachengréRe von 1.000 x 1.000 m. Die Mo-
dellhdéhe betragt 300 m. Die Rechenauflésung ist horizontal aquidistant 5 x 5 m.
Die vertikale Auflésung ist nicht-aquidistant. Sie reicht von 1 m und 2 m bis 10 m
ab 40 m u.G.

Fur die Vegetation (Baume, hthere Straucher) wird ein Vegetationsbedeckungs-
grad von 40 - 60% zu Grunde gelegt.

Die Modellrechnungen werden fir zwei relevante Tagsituationen durchgefihrt.

1 GIESE-EICHHORN (2003): MISKAM — Handbuch. Wackernheim.
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Zur Simulation der thermischen Umgebungsbedingungen (Tag- und Nachtsitua-
tion) erfolgt eine Berechnung des bodennahen Lufttemperaturfeldes. Das einge-
setzte Mikroklimamodell ENVI-met? (Grafik 3) simuliert auf Grundlage der nume-
rischen Stromungs- und Thermodynamik sowie der allgemeinen Atmospharenphy-
sik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, natirlichen und kiinstli-
chen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung. Dabei wird die Auftriebsstrémung
durch die Ruckkuhler auf den Rechenzentrumsgebaude mit Hilfe warm abstrah-
lender Oberflachen (Tag: 60°C, Nacht 30°C) Uberschlagig berticksichtigt.

Die Berechnungen werden wiederum fur die o.a. Planungskonfigurationen durch-
gefuhrt.

Software Product:  ENVIMET Close
Full License
Version: 0.0

License available:  OK

205,96,98,120,52,236,22,212,21,39,17,101,205,197,82,122,18,17

Licensed to: Oekoplana

Valid: valid until end 14/11/2023

Manage Licenses E N v I
Zerbers 2.0 M E I

Grafik 3: ,Programmstempel“ ENVI-met

2 GIESE-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Stromungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.
Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Strémungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wiirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.

BRUSE, M. (2002/2023): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell, Vers. 5.1.1. Essen.
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4  Allgemeine klimatische Bedingungen im Raum Hattersheim am
Main und Folgen des Klimawandels

Die Region Hattersheim am Main befindet sich in der warmgemafigten, feuchten
Westwindzone. Das Klima wird Uberwiegend von milden, feuchten und damit wol-
kenreichen Luftmassen geprégt, die mit den am haufigsten vorkommenden Sid-
west- bis Westwinden herangeftihrt werden.

Die Jahressumme des Niederschlags belauft sich im Landkreis Main-Taunus mit
der Ortslage Hattersheim im 30-jahrigen Mittel (1971 - 2000) auf ca. 699 mm
(GERICS® 2021), wobei der Monat Juni die groRte Niederschlagshthe (ca. 72 mm)
aufweist. In diesem Monat kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und der
daraus folgenden Konvektion mit Wolkenbildung verstérkt zu Schauern und Ge-
wittern. Die geringsten Niederschlage treten mit einer monatlichen Niederschlags-
menge von durchschnittlich ca. 45 mm im Februar auf.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im mehrjahrigen Mittel ca. 9.3°C (1971 — 2000)
— siehe Abbildung 8 . Die Julitemperaturen erreichen Durchschnittswerte um
18.1°C, die minimalen Durchschnittswerte werden mit 0.8°C im Januar gemessen.

Laut Statistik von GERICS sind im Landkreis Main-Taunus-Kreis im 30-jahrigen Mit-
tel (1971 — 2000)

« 16.8 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

» 74.0 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

* 6.3 heil3e Tage/Jahr (Tmax = 30°C)

* 34.6 Sommertage/Jahr (Tmax = 25°C)
0.3 Tropennéachte/Jahr (Tmin = 20°C)

pro Jahr zu registrieren.

Mittelfristige Prognosen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelastung
im Zuge des globalen Klimawandels in Main-Taunus-Kreis deutlich zunehmen
wird. Nach Berechnungen von GERICS (2021) wird die mittlere Jahresmitteltempe-
ratur im Zeitraum 2036 — 2065 (= nahe Zukunft) gegenlber der Zeitspanne 1971
— 2000 um ca. 1.9 K zunehmen (Abbildung 8 ).

3 GERICS = Climate Service Center Germany mit Sitz in Hamburg
https://gerics.de/products_and_publications/fact_sheets/landkreise/index.php.de
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Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heil3en Tage und Sommertage
wird um ca. 5.0 Tage/Jahr bzw. 13.0 Tage/Jahr ansteigen. Den Projektionen liegt
das Antriebsszenario RCP8.5* (mittlere bzw. hohe Temperaturzunahme) zu
Grunde, das hohe zukiinftige Treibhausgasemissionen bertiicksichtigt. Da zugleich
die Anzahl der Tropennéchte (+2.2 Tage/Jahr) zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erhohte Warmebelastung fiuhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefadhrdendem Hitzestress. Die zunehmende Hitzebelastung mindert auch die Pro-
duktivitat am Arbeitsplatz.

Durch die o.a. thermisch wirksamen Klimawandelfolgen wird die Sicherstellung
gunstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse zukiinftig weiter an Bedeutung ge-
winnen.

Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) wird von 3.1 Tage/Jahr
(1971 — 2000) auf ca. 4.1 Tage/Jahr (2036 — 2065) zunehmen, weshalb bei Bau-
mafinahmen ausreichende Retentionsmdglichkeiten zu bericksichtigen sind.

Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2010 — 2021) der nachstgelegenen
DWD-Station Frankfurt-Flughafen (Abbildung 9 ) und der synthetischen Windsta-
tistik der HLNUG aus dem Windrosenatlas Hessen (Abbildung 10 ), so zeigt sich,
dass die vorherrschenden Windrichtungen im Raum Hattersheim im Allgemeinen
Sudsudwest bis Westsuidwest und Nord bis Ostnordost sind, wobei es durch die
Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten Differenzierungen kommen kann.

Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjahrigen Mittel (2010 — 2021) im
Bereich des Planungsgebiets (Freiland) ca. 2.2 - 2.8 m/s (DWD 2004: Jahresmittel
der Windgeschwindigkeit 10 m 0.G. — https://www.dwd.de/DE/leistungen/ windkarten/
deutschland_und_bundeslaender.html), wodurch eine nur mafige Durchliftung mog-
lich ist.

Innerhalb der Bebauung sinkt die mittlere Windgeschwindigkeit stellenweise auf
Werte von unter 2.0 m/s, so dass dort von insgesamt geringer Durchliftungsinten-
sitdt auszugehen ist.

4 Das Szenario RCP 8.5 weist einen starken Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis zum
Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur um ca.
4,8 C gegeniiber dem Zeitraum 1985-2005 bewirken wiirde. Das Szenario RCP 8.5 wird auch als
~Weiter wie bisher Szenario" bezeichnet.
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Die hochsten mittleren Windgeschwindigkeiten werden an der DWD-Station Frank-
furt-Flughafen groRwetterlagenbedingt bei Winden aus siidwestlichen Richtungen
registriert (4.1 — 4.7 m/s). Bei Winden aus norddstlichen Richtungen (Nebenmaxi-
mum) stellen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von 2.2 — 3.2 m/s ein.

In den Nachtstunden haufen sich zunehmend norddstliche Winde mit mittleren
Windgeschwindigkeiten von ca. 1.8 — 2.9 m/s. Die geringeren Windgeschwindig-
keiten deuten darauf hin, dass die Nordostwinde haufig mit schwacher ausgeprag-
ten Regionalstromungen in Verbindung zu bringen sind. Diese entwickeln sich als
Sammelstrom des Wetterauwindes, der Bergwinde des Maintals und des Niddatals
sowie der darin einmiindenden Taunustaler.

Am Planungsgebiet sind zudem Einfliisse lokaler Kaltluftabflisse Uber die Hang-
zone nordwestlich der A66 zu erwarten.

Im Rahmen der Klimaanalyse wird das Augenmerk vermehrt auf thermisch bela-
stende heiRe Sommertage (Tmax = 30°C) und warme Sommernéchte gelegt.

In der Abbildung 11 sind exemplarisch Tagesgange der Lufttemperatur und des
Windes an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen dargestellt. Beide Tagesgéange
(24.-25.07.2018, 03.-04.08.2018) zeigen den Lufttemperaturverlauf im Zuge eines
heillen Sommertags mit einer darauffolgenden Tropennacht.

Die Winddaten dokumentieren, dass derartige Situationen des Ofteren mit Winden
aus norddgstlichen bis dstlichen Richtungssektoren in Verbindung stehen. In Strah-
lungsnachten (ca. 22% der Nachte im Jahr) ist im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld eine Haufung nordwestlicher bis nordéstlicher Kaltluftbewegungen zu er-
warten.

Von Seiten der Regionalplanung wird in besonderem Mafl3e darauf geachtet, dass
zwischen einzelnen Siedlungsgebieten und an den Siedlungsrandern gunstige
Luftaustauschmaoglichkeiten gesichert bleiben (siehe Kennzeichnung ,Regionaler
Grinzug“ und ,Vorbehaltsgebiet fir besondere Klimafunktionen* im Regionalen
Flachennutzungsplan 2010). Damit kann die Kaltluft nicht nur Gber Tal- und Hang-
abwinde, sondern auch Uber Mikrozirkulationen (Flurwinde) in die Bebauung ein-
stromen (siehe Grafik 1) und die dortige thermische Belastung nachhaltig herab-
setzen.
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Grafik 4: Schematische Darstellung des Flurwindeffekts

Das Kaltluftprozessgeschehen am Ubergang Freiland — Bebauung kann allgemein
wie folgt beschrieben werden.

In wolkenlosen, windschwachen Nachten kihlt sich der Erdboden und die dartber
liegende bodennahe Luft aufgrund der ungehinderten langwelligen Ausstrahlung
und der abgeschwachten vertikalen Durchmischung der bodennahen Luftschich-
ten verstarkt ab. Es kommt, abhangig von der Flachennutzung, zu sog. Kaltluftbil-
dung unterschiedlicher Intensitat (siehe Tabelle 1).

Nutzung Kaltluftproduktionsrate
in m3/m2 [
Grunland, Ackerland ~15-20
Wald ~12-15
Gartenbau, Mischflachen ~10-15
Kleingarten ~6
Friedhofflachen ~6
Sport-/Freizeitflachen ~3-6
Wasseroberflachen 0

Tabelle 1: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstypen
(BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG (2013),
OKOPLANA 2010)

In reliefiertem Gelande (= Planungsgebiet) nimmt die Kaltluftmachtigkeit im Allge-
meinen hangabwaérts zu, da von hoheren Geléandelagen kommend immer mehr
Kaltluft in den Abfluss mit einbezogen wird. Die Intensitéat des Kaltluftabflusses ist
von der Hangneigung sowie von der Oberflachenrauigkeit des Bewuchses / Be-
bauung abhangig.
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Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Strémungsdynamik. Bei Hangnei-
gungen von unter 2° sind in der Regel Impulse von tibergeordneten Windstromun-
gen (z.B. Regionalstromungen) erforderlich, um innerhalb der bodennahen Kalt-
luftschicht FlieBbewegungen auszulosen. Auch Flurwindeffekte zwischen kihlen
und deutlich Gberwéarmten Gebieten vermégen die bodennahe Kaltluft in Bewe-
gung zu setzen. Flurwindartige Luftaustauschbewegungen vollziehen sich schon
bei Lufttemperaturunterschieden von 3 K (OKOPLANA 2010). Die absolute Tempe-
ratur der Luft spielt dabei keine wesentliche Rolle. D.h. ob sich ein Unterschied von
10 K zwischen +30°C und +20°C warmer Luft oder zwischen 10°C und 0°C einstellt
ist nur wenig relevant. Aus diesem Grund kdnnen sich Kaltluftbewegungen und
Kaltluftstromungssysteme das gesamte Jahr Uber in &hnlicher Struktur und in nur
leicht variierender Intensitat ausbilden (BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU
UND STADTENTWICKLUNG 2013).

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthélfte die grof3ten FlieRgeschwin-
digkeiten, da zu diesem Zeitpunkt die vertikale Machtigkeit der stabil geschichteten
Luftmassen noch geringer ist und somit regionale und Uberregionale Winde héhe-
rer Geschwindigkeit noch vermehrt bodennah durchgreifen kénnen.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von nattrlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, einzelne Baukdrper, Stralenddamme etc.). Die kalte
Luft staut sich bis zur Hindernish6he oder etwas darunter auf, bis bei weiterem
NachflieRen von Kaltluft das Hindernis schliel3lich Gberstromt wird (KING, 1973).
Kleinere Hindernisse werden von der abflielRenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstromt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kal-
ter Luft in Mulden und Senken.

Die thermische Situation an warmen / heilien Sommertagen wird im Wesentlichen
durch die drtlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen (Abbildung 12 ) doku-
mentieren, zeigen die Landwirtschaftsflachen (33 — 36°C) im Planungsgebiet am
Tag niedrigere mittlere Oberflachentemperaturen als versiegelte Gewerbeflachen
an der Heddingheimer Straf3e (39 bis Uber 42°C) und die Wohnbebauung von Hat-
tersheim (36 — 39°C). Niedrigste mittlere Oberflachentemperaturen (30 — 33°C)
werden im Bereich von Gehdlzflachen (Friedhof Hattersheim) registriert. Die ther-
mische Gunstwirkung schattenwerfender Gehdlze wird damit offensichtlich.
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5 Ergebnisse numerischer Modellrechnungen zum lokalen Klima-
geschehen

5.1 Kaltluftprozessgeschehen

Fur das Aufzeigen der mdglichen Auswirkungen einer potenziellen Bebauung im
Bebauungsplangebiet N116 ,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ auf die lokalen
Kaltluftstromungen werden vergleichende Kaltluftstrémungssimulationen fir den
Ist- und Plan-Zustand mit dem Kaltluftstromungsmodell KLAM_21 (siehe Kap. 3)
durchgefihrt.

Vorausgesetzt wird eine siedlungsklimatisch besonders relevante sommerliche
Strahlungsnhacht mit typischer schwacher norddéstlicher Regionalstrémung (30°,
0.5 m/s in einer HOhe von 40 m 0.G.).

Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei gegebe-
ner zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Reibungsko-
effizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert.

Es werden neun Landnutzungsklassen berticksichtigt:

« Siedlung / dichte Bebauung,

» Siedlung / lockere Bebauung,

* Wald / Gehdlze,

» Halb versiegelte Flachen / Bahntrasse

« Gewerbegebiete,

« Friedhof / Grinanlagen,

« unversiegelte Freiflachen (z.B. Wiesen, Landwirtschaftsflachen),
* versiegelte Flachen/Stral3en,

» Wasserflachen.

Siedlungsgebiete werden als teilweise durchstrombare (pordse) Hindernisse im
Modell berucksichtigt (DEUTSCHER WETTERDIENST 2008). Damit gelingt es, die
Stromungsverdrangung durch die Baukoérper sowie die bremsende Wirkung der
Gebéude in Ubereinstimmung mit Beobachtungen zu modellieren. Die geplanten
Baukorper sowie groRere Gewerbebauten werden allerdings als undurchstréom-
bare Hindernisse mit ihrer potenziellen Gebaudehéhe definiert.

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

1. Aus dem Kaltluftvolumenstrom , der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Fla-
che senkrecht zur Strémungsrichtung angibt.
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Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute Hohe der Kaltluft-
schicht aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache
stets einem Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, siehe Grafik 5).
Geschwindigkeit und Richtung koénnen innerhalb der Luftsaule veranderlich
sein.

Grafik 5: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMmeH / OkopPLANA 2020)

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

Das betrachtete Rechengebiet (Abbildung 13 ) umfasst eine Gebietsgrof3e von 4.0
x 3.0 km (12 km?2), womit die planungsnahen Kaltluftentstehungs- und Kaltluftziel-
gebiete erfasst werden.

Die Ergebnisse der Kaltluftberechnungen werden fir den Zeitpunkt 3 Std.® (= 1.
Nachthalfte) und 6 Std. (= 2. Nachthalfte) nach einsetzender Kaltluftbildung darge-
stellt.

Siedlungsklimatisch ist besonders die Abkuhlungsleistung der Kaltluft in der 1.
Nachthéalfte von Bedeutung, da in der Regel in dieser Phase die Wohnungen vor
dem Schlafengehen nochmals geliftet werden.

5

In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 23:15 — 23:45 Uhr (MEZ)
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5.1.1 Ergebnisse, 1. Nachthalfte

Die Abbildung 13.1 zeigt fur den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluftstro-
mungssimulationen in der 1. Nachhélfte - 3 Stunden nach einsetzender Kaltluftbil-
dung. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung, da im Hochsommer tagsiber
Uberwarmte Wohnungen in der 1. Nachthélfte meist nochmals durchgeliiftet wer-
den. Kihle Umgebungsverhéltnisse intensivieren die bioklimatische Entlastungs-
wirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet sehr schwache
westsidwestliche bis nordnordwestliche Kaltluftbewegungen (bis max. 0.5 m/s in
einer Hohe von 2 m 0.G.) das bodennahe Ventilationsgeschehen. Wie die Wind-
vektoren verdeutlichen, gelangt kiihle Luft aus der nordwestlich gelegenen Hang-
zone Uber die A 66 hinweg in das Planungsgebiet. Die Larmschutzanlage auf der
Sldostseite der A 66 sowie der dicht begrinte Wall an der Autobahnanschluss-
stelle A66 bilden allerdings eine bodennahe Stromungsbarriere. Zusatzlich bilden
sich zwischen den Freiflachen im Planungsgebiet und der westlich / nordwestlich
angrenzenden Bestandsbebauung von Hattersheim am Main flurwindartige Luft-
austauschprozesse aus.

Die Kaltluftméachtigkeit belauft sich 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung im Pla-
nungsgebiet auf ca. 10 — 14 m. Daruber herrschen norddstliche Regionalstrémun-
gen vor. Bei der thermischen Gunstfunktion von Kaltluft ist zu beachten, dass sich
zwischen 2 m 0.G. und 20 m U.G. bereits ein deutlicher Temperaturanstieg be-
merkbar machen kann. Vertikalsondierungen in Mannheim und Mainz zeigen zwi-
schen diesen Hohenschichten bereits Temperaturzunahmen von ca. 2 — 3 K
(OKOPLANA 2010, 2015). Die abkiihlende Wirkung von lokalen Kaltluftoewegungen
kommt somit insbesondere in unbebauten Kaltluftzugbahnen zum Tragen. Wird
die Kaltluft durch bauliche Hindernisse angehoben, verliert sie an abkihlender Wir-
kung.

Die Abbildung 13.2 bildet fur den Ist-Zustand die raumliche Verteilung der Kalt-
luftvolumenstromdichte in der 1. Nachthalfte ab.

Die Berechnungsergebnisse zeigen Uber den Landwirtschafts- und Gartenflachen
im Planungsgebiet sowie im Bereich des Friedhofs Hattersheim Kaltluftvolumina
von ca. 1 — 5 m3/m-s. Im sudlich davon gelegenen Freiraumgefiige (Bereich Lin-
denhof / Berghof) stromt ein Kaltluftvolumen von ca. 5 — 20 m3/m-s in Richtung
Siudosten. Hier machen sich gerichtete Kaltluftabflisse entlang des Hangein-
schnitts ,Im unteren Grund“ nordwestlich der A66 bemerkbar.
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Bestimmt man entlang des Claudiuswegs und der Mainzer Landstraf3e (L3265)
Uber ein 550 m langes Querprofil A-A* (Lage siehe Abbildung 13.2) den vom Pla-
nungsgebiet in die benachbarte Bestandswohnbebauung (= Kaltluftzielgebiet) zu-
flieRenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich ein Wert von ca. 1.072 m3/s.

Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000
m3/s erforderlich, um kleinere Orte vollstandig in intensiver Form zu durchstromen
und dabei markante Abkihlungen zu bewirken.

Dementsprechend sind die Ventilationseffekte der tiber das Planungsgebiet nach
Osten stromenden Kaltluft (Profil A—A*) als gering einzustufen.

In Abbildung 13.3 ist mittels einer Ausbreitungssimulation (Tracer) die Ausbrei-
tungsrichtung von Kaltluft aus dem ndrdlichen Planungsteilgebiet dargestellt.

In Bodennéhe setzt sich die von Nordwesten her zustromende Hangkaltluft gegen-
Uber der dariiber vorherrschenden nordégstlichen Regionalstromung durch. Folge
ist, dass die im Planungsgebiet entstehende Kaltluft in der dargestellten Str6-
mungsschicht 2 m 0.G. (Bewegungsraum des Menschen) in Richtung Nordosten
flieRt. Zwischen HerderstralRe und Roseggerweg / Kleiststral3e strémt die Luft ver-
mehrt nach Stidosten, wobei sie in diesem Bereich bereits deutlich an Kihlwirkung
verloren hat. Das Planungsgebiet ist damit Bestandteil eines siedlungsnahen Kalt-
luft-einzugsgebiets.

In den Abbildungen 14.1 - 14.3 sind fur den Plan-Zustand die berechnete Kalt-
luftflieBgeschwindigkeit, die Kaltluftvolumenstromdichte sowie die planungsbe-
dingten Effekte gegeniber dem Ist-Zustand mittels einer Differenzendarstellung
dokumentiert.

Die an den potenziell méglichen Rechenzentren im Planungsgebiet zu erwarten-
den Veranderungen beim Windfeld kénnen wie folgt beschrieben werden. Die Be-
bauung wirkt im vorliegenden Fall fur die von Nordwesten / Westensiidwesten zu-
stromende Kaltluft als zusatzliche Barriere. Die Strémung wird daher an der Nord-
west- West- und Studwestseite der geplanten Bebauung verzégert, was in Luv-Lage
zu einer vermehrt windberuhigten Zone fuhrt. Auch im Lee der geplanten Bebau-
ung wird die Stromung abgeschwécht. Die raumliche Erstreckung dieses Bereichs
erstreckt sich entlang der Heddingheimer Stral3e bis ca. zum Kreuzungsbereich mit
der Goethestral3e / Roseggerweg (siehe Abbildung 14.3 ). Nordostlich des Friedhofs
Hattersheim ist die Wohnbebauung zwischen Claudiusweg und HerderstralRe von
leichten Windgeschwindigkeitsreduktionen (bis ca. 0.1 m/s) tangiert.

Der im Luv-Bereich verzogerte Anteil der Stromung wird mit etwas hoherer
Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbeigefihrt (Umstrémungseffekt), weshalb
im Bereich der Mainzer Landstral3e auf HOhe des Verkehrskreisels an der Durer-
stral3e leichte planungsbedingte Windgeschwindigkeitsanstiege (0.1 — 1.0 m/s) zu
bilanzieren sind.
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Dadurch, dass die vertikale Machtigkeit der lokalen Kaltluft in der 1. Nachthalfte
auf ca. 14 m begrenzt bleibt, werden die max. 25 m hohen Rechenzentren nicht
wesentlich Gberstromt. Dort bestimmen bereits norddstliche Regionalstromungen
des Luftaustauschgeschehen. Die Uber die Rickkihler emittierte Warmluft mit ei-
ner Temperatur von ca. 25 — 30°C wird nach Sudwesten verfrachtet, wobei sich
diese durch konvektive Prozesse rasch den Umgebungstemperaturen anpassen
und im bodennéachsten Luftraum (bis ca. 15 m 0.G.) nicht wirksam werden.

Bestimmt man auch fir den Plan-Zustand Uber das 550 m lange Querprofil A-A*
den vom Planungsgebiet in die benachbarte Wohnbebauung einsickernden Kalt-
luftvolumenstrom, so ergibt sich in der 1. Nachthélfte ein Wert von ca. 611 m3/s
(Abbildung 14.2 ). Gegeniber dem Ist-Zustand nimmt der Kaltluftvolumenstrom
damit um ca. 461 m3/s (= -43%) ab (Abbildung 14.3 ).

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei stadt-/siedlungsklimatisch bedeut-
samen Kaltluftstromungen eine Verringerung der Kaltluftvolumina oder der Kalt-
luftflieBgeschwindigkeit von mehr als 10% gegenlber dem Ist-Zustand als Eingriff
mit lokalklimatisch nachteiligen Folgen (Zunahme der thermischen Belastung) im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Diese sind mit Hilfe mikroklimatischer Modellstudien
vertiefend zu bestimmen

Tabelle 2: Klimadkologische Bewertung von planungsbedingten Modifikationen des Kaltluftvolu-
menstroms oder der KaltluftflieBgeschwindigkeit (aus: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
2003, S. 53)

Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind
als ,maRige Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen
nur ,geringe klimatische Auswirkungen®“ im wéarmebelasteten Kaltluftzielgebiet zu
erwarten.
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5.1.2 Ergebnisse, 2. Nachthalfte

Im weiteren Verlauf der Nacht nimmt die KaltluftflieRgeschwindigkeit aufgrund der
zunehmend stabil geschichteten bodennahen Luftschichten ab (Abbildung 15.1 ).
Die KaltluftflieBgeschwindigkeit nimmt im Planungsgebiet allerdings nur im nordli-
chen Teilbereich weiter ab. In den anderen Planungsteilbereichen bleibt die Inten-
sitat der flurwindartigen Kaltluftbewegungen auf weiterhin niedrigen Werten na-
hezu konstant. Obwonhl die Kaltluftm&chtigkeit auf ca. 20 m weiter ansteigt, nimmt
daher die lokale Kaltluftvolumenstromdichte nicht deutlich zu (Abbildung 15.3 ).
Im Ist-Zustand wird in der 2. Nachthalfte im Bereich des Profils A-A* ein Kaltluft-
volumenstrom von ca. 1.107 m3/s Kaltluftvolumina bilanziert. Die Ausbreitungsrich-
tung der Kaltluft gegeniber der 1. Nachthélfte bleibt nahezu gleich.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Plan-Zustand (Abbildungen 16.1
- 16.3) belegen, dass die relative planungsbedingte Modifikation des ortlichen Kalt-
luftvolumenstroms in Richtung der Bestandswohnbebauung von Hattersheim ge-
genuber der 1. Nachhélfte nahezu konstant bleibt. Im Bereich des Profils A-A* be-
l&uft sich die relative planungsbedingte Abschwachung des Kaltluftvolumenstroms
auf -41%. Die Planung fuhrt damit in der Ortslage Hattersheim zu einer auffallen-
den Beeintrachtigung der kaltluftspezifischen Bellftung.

Die von den Ruckkuhlern der Rechenzentren emittierte Warmluft (Auslasshéhe >
20 m 0.G.) wird von der in Strahlungsnéchten zumeist vorherrschenden regionalen
Nordoststromung von der Bebauung Hattersheim weggefiihrt. Sie gelangt auf-
grund ihrer Auftriebsbewegung und der konvektiven Durchmischung tiber Dachni-
veau nicht in die bodennéchsten Kaltluftschichten.

5.1.3 Kurzfazit

Bzgl. des lokalen Kaltluftstromungsgeschehens ist die Ausweisung eines Sonder-
gebiets ,Rechenzentrum” zwischen dem Hattersheimer Friedhof/Claudiusweg im
Nordosten, der Mainzer Landstralie im Stdosten, der L 3011 im Sidwesten und
der Autobahn A 66 im Nordwesten mit einer zunehmenden Schwachung der flur-
windartigen Beluftungseffekte im Bereich der Bebauung nordostlich des Claudius-
wegs verbunden. Die planungsbedingte relative Abnahme des lokalen Kaltluftvo-
lumenstroms betragt im Laufe einer windschwachen sommerlichen Strahlungs-
nacht mit einer dann zumeist vorherrschenden tbergeordneten norddstlichen Re-
gionalstromung ca. 41 — 43%. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 sind daraus u.U.
kritisch einzustufende Abschwéchungen der néachtlichen Abkuhlung abzuleiten. Es
ist daher in einem weiteren Analyseschritt zu klaren, mit welchen planungsbeding-
ten thermischen Veranderungen im Planungsumfeld zu rechnen ist.
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Aufgrund der recht geringen Kaltluftvolumina (< 1.200 m?3/s), die Uber das Pla-
nungsgebiet in die Bestandswohnbebauung von Hattersheim am Main zuflie3en,
ist die FlachengréRe mit modifizierten Kleinklimaverhaltnissen als gering einzustu-
fen. Als grobe Faustregel gilt, dass die Eindringtiefe von Kaltluft in die Bebauung
je 1.000 m3/s ca. 100 — 150 m betragt. In stromungsoffenen Bereichen (z.B. str6-
mungsparallele Stral3enziige, Gartenbereiche) kann die Eindringtiefe jedoch auch
deutlich gréRer sein. Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolu-
menstrom ab etwa 10.000 m3/s erforderlich, um kleinere Orte (Ortslange ca. 1.000
m) vollstandig zu durchstrémen. Die Ergebnisse der thermischen Detailanalyse
werden in Kap. 5.2 diskutiert und bewertet.

5.2 Thermische Umgebungsbedingungen

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagsiber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzogert ab-
kihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (StraRen, Parkplatze, Baukoérper) die ganze Nacht hindurch tber-
warmt. Im vorliegenden Fall kommt hinzu, dass im Bereich der geplanten Rechen-
zentren im Dachniveau Warmluft emittiert wird (siehe Kap. 2).

Durch die Uberbauung des Planungsstandorts ist damit trotz der vorgesehenen
grinordnerischen MaRnahmen (Baumpflanzungen, stellenweise Dach- und Fas-
sadenbegriinungen) eine Zunahme der Warmebelastung am Tag und in der Nacht
Zu erwarten.

Angesichts des Klimawandels mit erhdhter sommerlicher Warmebelastung (siehe
Kap. 4) ist aus Sicht der Klimatkologie bei der baulichen Inanspruchnahme des
Planungsgebietes von Bedeutung, dass der von der Bebauung ausgehende klein-
raumige ,Warmeinseleffekt" eng begrenzt bleibt und in der bestehenden Wohnbe-
bauung keine groR3flachigen thermischen Zusatzbelastungen bewirkt. Eine allei-
nige Zunahme der Warmebelastung im Bereich gewerblicher Nutzflachen ist dabei
von untergeordneter Bedeutung, da ihnen im Vergleich zur Wohnnutzung insbe-
sondere in den Nachtstunden kein besonderer Schutz zugewiesen werden muss.
Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich auf bioklimatisch besonders be-
lastende heile Sommertage (16:00 Uhr, Zeitpunkt der Tageshdchsttemperatur,
siehe Abbildung 11 ) bzw. auf eine warme Sommernacht (23:00 Uhr, Zeitpunkt an
dem in Sommernachten die Wohnungen vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals durch-
geliftet werden).

Den Modellrechnungen flr die Tagsituation werden weststudwestliche und westli-
che Windrichtungen zu Grunde gelegt. Sie reprasentieren nach Abbildung 10 die
Hauptwindrichtungen. Zudem befinden sich bei derartigen Situationen Wohnge-
biete im Lee des Planungsgebiets.
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Fur die Nachtsituation werden den Berechnungen flurwindartige Westwinde vor-
ausgesetzt. Diese zeigen sich im Planungsgebiet in windschwachen Strahlungs-
nachten (siehe Abbildung 14.1/16.1 ).

5.2.1 Lufttemperaturfeld an einem heilien Sommertag (16:00 Uhr)
mit weststudwestlicher Luftstrémung

Die Abbildung 17.1 zeigt fur den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 16:00 Uhr (Zeitpunkt der Tageshodchsttemperatur) an einem heil3en
Sommertag - Tmax = 30°C in der bioklimatisch relevanten Bezugshohe 1.5 m 0.G.

Bei Lufttemperaturen im Bereich von schattenwerfenden Gehélzbestanden bzw.
uber Wiesen/Landwirtschaftsflachen von ca. 32.25 — 33.00°C werden uber groi3-
flachig versiegelten Arealen (z.B. versiegelte Stellplatzflachen, A66) Lufttempera-
turen bis ca. 35.00°C berechnet. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender
Gehdlzbestéande wird u.a. im Bereich des Friedhofs Hattersheim offenbar. Auch
die Schattenbildung durch hohere Baukorper kann sich an heillen Sommertagen
thermisch positiv auswirken.

Am Planungsstandort zeigen sich Lufttemperaturen von ca. 32.50°C (Gehdlzbe-
stande) bis ca. 33.00°C (Landwirtschaftsflachen).

GroRRere Lufttemperaturunterschiede werden am Tag durch den recht intensiven
vertikalen Luftaustausch unterbunden.

Bei potenzieller Realisierung einer Bebauung nach vorgelegtem Bebauungspa-
nentwurf (Plan-Zustand, Abbildungen 17.2 und 17.3) geht durch die bauliche In-
anspruchnahme der Landwirtschafts- und Garten-/Gehdlzflachen siedlungsnahes
thermisches Gunstpotenzial verloren. Die Schattenwurfe der neuen Geb&aude und
der Baumpflanzungen wirken einer zuséatzlichen intensiven Aufheizung der Boden-
oberflachen entgegen. Dies wird vor allem durch die Differenzendarstellung zum
Ist-Zustand ersichtlich.

In den unbeschatteten Teilbereichen der Sondergebiete 1 und 2 ist durch die er-
héhte Warmeabstrahlung der Bebauung und der ErschlieBungsflachen gegentiber
dem Ist-Zustand eine Zunahme der Lufttemperatur um ca. 1.25 — 2.00 K zu bilan-
zieren.

In westlicher Richtung bildet der Friedhof Hattersheim einen thermisch wirksamen
Puffer, um eine auffallende thermische Zusatzbelastung in den benachbarte
Wohngebietsflachen zu unterbinden.
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Auch die Uber Dachniveau emittierte Warmluft (max. 55 — 60°C) wird in den rele-
vanten bodennachsten Luftschichten (unterhalb ca. 20 m .0.G.) durch die konvek-
tiven Prozesse nicht wirksam.

5.2.2 Lufttemperaturfeld an einem heilien Sommertag (16:00 Uhr)
mit westlicher Luftstromung

Bestimmen am Tag westliche Winde das ortsspezifische Klimageschehen, so sind
im Ist-Zustand (Abbildung 18.1 ) zwischen den Landwirtschafts- / Gehdlzflachen-
/ Gartenbauflachen und den Gewerbegebietsflachen nordwestlich der Heddinghei-
mer StralRe Lufttemperaturdifferenzen von ca. 1.0 — 2.0 K zu bestimmen. Insbe-
sondere grof3flachig versiegelte Flachen ohne schattenwerfende Baume heizen
die bodennahen Luftschichten intensiv auf. Auch die A66 hebt sich am Tag als
Wéarmeband von den benachbarten Landwirtschaftsflachen im Norden ab.

Im Bereich der locker durchgrinten Wohnbebauung von Hattersheim bilden die
Hausgarten thermische Gunstraume mit Lufttemperaturen von ca. 32.50 —
33.00°C, wohingegen in den StraRenziigen und im Bereich versiegelter Stellplatz-
flachen Lufttemperaturen bis 34.00°C vorherrschen.

Bei Realisierung des Plan-Zustands (Abbildungen 18.2 und 18.3) nimmt die Luft-
temperatur allein im Planungsgebiet selbst stellenweise um ca. 1.0 — 2.0 K zu. In
der benachbarte Bestandsbebauung sind allein wenige Wohnbauflachen stdlich
der Mainzer LandstralRe zwischen Diurerstraf3e, Santa-Catarina-Allee und Ottilie-
Roederstein-Platz von planungsbedingten Lufttemperaturansteigen betroffen. Dort
sind gegeniiber dem Ist-Zustand um ca. 0.25 — 1-25 K hohere Lufttemperaturen
zu erwarten. Die hieraus resultierenden thermischen Umgebungsbedingungen
sind mit den Verhaltnissen im Bereich der Wohnbauflachen entlang der Weingar-
tenstraf3e (ca. 150 m weiter im Stidosten) vergleichbar und kdnnen damit noch als
ortstypisch eingestuft werden.

Planungsbedingte Lufttemperaturanstiege stellen sich auch im Bereich der Wohn-
bauflachen zwischen Heddingheimer Strafl3e und Eichendorffring ein. Sie bleiben
aber auf Werte von ca. 0.25 — 0.50 K begrenzt. Durch den geringfligigen Lufttem-
peraturanstieg wird das typische Lufttemperaturniveau in der dortigen Wohnbe-
bauung nicht Gberschritten. Dies wird durch Abbildung 18.2 dokumentiert.

Die Warmeemissionen Uber die Rickkihler der Rechenzentren lassen aufgrund
der tagstber intensiven vertikalen Durchmischung der bodennahen Luftschichten
(<20 m .0.G.) keinen Warmeeintrag in die Umgebungsbebauung erwarten.
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5.2.3 Lufttemperaturfeld in einer warmen Sommernacht (23:00 Uhr)
mit schwacher westlicher Luftstromung (Flurwinde)

Herrschen in den Nachtstunden am Planungsstandort flurwindartige Kaltluftbewe-
gungen aus westlichen Richtungen vor (siehe Kap. 5.1), macht sich am Planungs-
standort im Ist-Zustand (Abbildung 19.1 ) die 6rtliche Kaltluftbildung tGiber unver-
siegelten Freiflachen thermisch positiv bemerkbar. Wie die Ergebnisse der Modell-
rechnungen dokumentieren, wird Giber den Landwirtschafts- und Gartenbauflachen
sowie im Bereich des Friedhofs Hattersheim Kaltluft gebildet und mit den flurwind-
artigen Westwinden in die angrenzende Bebauung gefiihrt. Dort tragt sie effektiv
zur Minderung des lokalen Warmeinseleffektes bei.

Vom ,Wéarmeband* der A66 geht eine schwache Warmluftfahne aus, die Teile des
Planungsgebiets thermisch beeinflusst. Ostlich der Autobahnschlussstelle zeigen
sich gegenuber den Freiflachen entlang der Mainzer LandstraRe um ca. 1.0 bis 1.5
K (1.5 m 0.G.) héhere Lufttemperaturen.

Wie die Abbildungen 19.2 und 19.2 dokumentieren, fiihrt bei Realisierung einer
potenziellen Bebauung nach vorgelegtem Bebauungsplanentwurf die Warmeab-
strahlung der Neubebauung (inkl. befestigter ErschlieRungsflachen) zu einer loka-
len Abschwéchung der nachtlichen Abkiihlung. Am Planungsstandort werden ge-
genluber dem Ist-Zustand um bis ca. 0.4 — 2.3 K hdhere Lufttemperaturen simuliert.
Die Warmluftfahne der potenziellen Rechenzentren reicht Ostlich des Sonderge-
biets SO1 uber den Friedhof Hattersheim hinweg bis in Wohnlagen stdwestlich
der Mainzer Landstrafl3e. Dort wird zwischen Direrstral3e, SironastrafRe und Wein-
gartenstral3e gegeniiber dem Ist-Zustand eine Lufttemperaturzunahme um ca. 0.2
—1.4 K simuliert. Damit wird das ortsspezifische Lufttemperaturniveau, das als Be-
wertungsmalstab heranzuziehen ist, allerdings in keiner pragnanten Form Uber-
schritten. Im Plan-Zustand werden in dem o.a. Bereich dhnliche né&chtliche Luft-
temperaturwerte bestimmt wie im Ist-Zustand sudlich der Weingartenstralie.

Wie in Kap. 5.1 bereits angefiuhrt, zeigt die vertikale Machtigkeit der lokalen Kaltluft
Werte bis ca. 20 m 0.G. Dartiiber dominieren in stadtklimatisch besonders relevan-
ten sommerlichen Strahlungsnachten in der Regel norddstliche Regionalwinde.
Die Warmeemissionen (in der Regel betragt die Auslasstemperatur in den kiihle-
ren Nachtstunden ca. 25 — 30°C, siehe Kap. 2) auf den Dachern des Rechenzent-
rums (Auslasshdhe >= 25 m) labilisieren und erwdrmen die lokale Kaltluftschicht
nur in sehr geringem Mal3e. Ihre Abkihlungswirkung wird nicht wesentlich redu-
Ziert.

Ostlich des Sondergebiets SO2 (nordliches Planungsteilgebiet) ist in einer typi-
schen sommerlichen Strahlungsnacht die Wohnbebauung zwischen Claudiusweg,
Heddingheimer Stral3e, HerderstraRe und Hélderlinring von planungsbedingten
Lufttemperaturmodifikationen betroffen.

OKOPLANA Seite 23



Klimagutachten zum Bebauungsplan N116
+Erweiterung Gewerbegebiet Nord"“ in Hattersheim am Main

In diesem Bereich wird die nachtliche Abklhlung gegentber dem Ist-Zustand um
ca. 0.2 — 1.5 K reduziert. Wie die Lufttemperaturverteilung fir den Plan-Zustand
(Abbildung 19.2 ) verdeutlicht, bleibt diese Wohnlage jedoch gegeniber den
Wohnlagen norddstlich der HerderstralRe weiterhin begiinstigt, so dass die berech-
neten Lufttemperaturmodifikation aus klimadkologischer Sicht als akzeptabel ein-
zustufen sind. Der nordliche Teilbereich des Friedhofs sowie die Gehdlzflachen
auf dem Flurstiick 411/4 zwischen Heddingheimer Strafl3e und Eichendorffring bil-
den einen wirksamen ,Kuhlpuffer* gegentber der planungsbedingten Warme-
fahne.

5.3 Beluftungsverhaltnisse

Wie in Kap. 3 bereits angefihrt, werden zur Bestimmung der planungsbedingten
Modifikationen bei den ortsspezifischen Beluftungsverhaltnisse (bodennaher Luft-
austausch) numerische Stromungssimulationen mit dem Modell MISKAM durch-
gefuhrt.

Dem Plan-Zustand (siehe Abbildung 6 ) wird wiederum der Ist-Zustand gegen-
Ubergestellt.

Die Prufung der planungsbedingten Windfeldmodifikationen erfolgt fir zwei beson-
ders relevante Tagsituation.

*  Westsudwestwind (240°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G. (Hauptwind-
richtung)

* Westwind (270°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Bei beiden Situationen sind die Windschatteneffekte der geplanten Bebauung auf
die 6stlich benachbarte Wohnbebauung von Hattersheim am Main gerichtet.
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5.3.1 Tagsituation — Windanstrémung aus Weststidwesten

Wie der Abbildung 10 zu entnehmen ist, herrschen am Planungsstandort zumeist
westsidwestliche (230 — 250°) Windrichtungen vor. Die H&aufigkeit betragt im
mehrjahrigen Mittel ca. 20% der Jahresstunden.

Legt man den Modellrechnungen den Ist-Zustand (Abbildungen 20.1 ) zu
Grunde, so fungiert das Planungsgebiet als eine auf die Wohnbebauung norddst-
lich des Claudiuswegs gerichtete Ventilationsflache, Uber welcher der H6henwind
bodennah durchgreifen kann. Die Windgeschwindigkeit erreicht in der bodennéch-
sten Luftschicht 1.5 m 0.G. (Bewegungsraum des Menschen) Werte bis Uber 1.4
m/s. Die rampenartige Zufahrt der L3011 zur A66 bildet allerdings ein auffallendes
Stromungshindernis. Ein deutlicher Windschatteneffekt mit Windgeschwindigkei-
ten von unter 1.0 m/s zeigt sich in Richtung Nordosten bis in eine Entfernung von
ca.90-100m (1.5 m 0.G.).

Innerhalb der Ortslage Hattersheim am Main werden allein entlang von stromungs-
parallel verlaufenden StraRenziigen und Uber grof3ziigigen Hausgarten Windge-
schwindigkeiten von tber 1.0 m/s simuliert. Eine Ausnahme bildet zudem das di-
rekte Umfeld der Hochhausbauten im Bereich der GoethestralRe. Auch dort werden
mittlere Windgeschwindigkeiten von tber 1.0 m/s bestimmit.

Das Wohngebiet nordéstlich des Claudiuswegs weist damit grof3tenteils nur ge-
ringe Beluftungsintensitaten von unter 0.5 m/s auf.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Plan-Zustand (Abbildungen 20.1
und 20.3) dokumentieren, dass durch die bauliche Inanspruchnahme der Freifla-
chen im Planungsgebiet die Belliftungsintensitat am Planungsstandort und in des-
sen Lee-Lagen erwartungsgeman deutlich abnimmt. Durch die Luv- und Leewir-
kung der bis zu 25 m hohen Baukorper sinkt die mittlere Windgeschwindigkeit ort-
lich auf unter 0.3 m/s (= sehr geringe Bellftungsintensitat). Betroffen sind hiervon
allerdings keine lokalklimatisch besonders empfindlichen Wohnlagen. Die Lee-Ef-
fekte zeigen sich in relevanter Form allein im Bereich des Friedhofs Hattersheim
und im Bereich der Gewerbegebietsflachen nordwestlich der Heddingheimer
Strafl3e. Im Bereich der Wohnbebauung Heddingheimer Stral3e 25 — 27 sind nur
geringe Windgeschwindigkeitsreduktionen von ca. 0.2 m/s zu bilanzieren. Eine
Ausbildung grof3flachiger Windstagnation tritt Uber den o.a. Grundstiicken nicht
auf.

Die Abbildungen 20.4 und 20.5 dokumentieren die Stromungsmodifikationen
durch die warmeemittierenden Ruckkihler auf den Rechenzentren.
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Infolge der allgemein héheren Temperatur der ausstromenden Luft und deren ver-
tikalen Impuls (Annahme: 9 m/s) steigt die Luft Gber den Rechenzentrumsgebau-
den auf und kihlt sich dabei theoretisch trockenadiabatisch (1°/100 m) durch die
Luftdruckabnahme ab. Durch die Auftriebsstromung an den Riickkihlern wird das
Windfeld bis in eine H6he von ca. 65 m 0.G. beeinflusst.

Aufgrund der Vermischung mit dem grof3raumig vorherrschenden Westsudwest-
Wind wird die Warmluftfahne aber auch horizontal verfrachtet und damit vermehrt
verdiinnt, wodurch die Fahnenluft rasch den physikalischen Zustand (Warmein-
halt, Feuchtegehalt und Geschwindigkeit) der Umgebungsluft annimmt. In einer
Hbhe von 26 m U.G. zeigen sich die Effekte bis zum Claudiusweg bzw. bis zu den
Gewerbegebietsflachen nordwestlich der Heddingheimer Stral3e (Abbildung
20.5).Eine Herunterfuhrung der Warmluft in bodennachste Luftschichten findet auf-
grund der Konvektion am Tag nicht statt.

Eine als kritisch einzustufende Schwachung der lokalen Bellftungsintensitat im
Bereich der zum Planungsstandort benachbarten Wohnbebauung ist somit nicht
festzustellen.

5.3.2 Tagsituation — Windanstrémung aus Westen

Als konstante Randbedingung wird nachfolgend eine maRige Luftstromung aus
Westen mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 2.5 m/s (10 m 4.G.) gewahlt, um
reprasentative Aussagen fur schwachgradientige Wetterlagen mit Westwinden ab-
leiten zu kénnen.

Die Abbildung 21.1 zeigt die Ergebnisse der Stromungssimulationen fir den Ist-
Zustand . Vergleichbar mit der Situation mit Westsiudwest-Wind, bildet das unbe-
baute Planungsgebiet eine siedlungsnahe Ventilationsflache. Die vergleichsweise
hohen Windgeschwindigkeiten tber den Landwirtschaftsflachen beglnstigen am
sudwestlichen Siedlungsrand von Hattersheim am Main den bodennahen Luftaus-
tausch. Hierdurch werden an warmen Sommertagen Warmestaus unterbunden
und ganzjahrig die Tendenz Luftschadstoffakkumulationen reduziert.

Bei baulicher Realisierung eine maximal médglichen Bebauung nach Bebauungs-
plan-Entwurf N116 (Plan-Zustand, Abbildungen 21.2 und 21.3) stehen ortlichen
Windschatteneffekten an anderer Stelle planungsbedingte Windbeschleunigungen
gegeniber. Diese tangieren allerdings nur das Bebauungsplangebiet selbst und
Teile der A66.
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Von planungsbedingten Windgeschwindigkeitsabnahmen sind in der benachbar-
ten Wohnbebauung nur die Grundstiicke Heddingheimer StrafRe 21- 27, Eichen-
dorffring 17b — 21f sowie Mainzer Landstra3e 11 — 19 / Gabriele-Minter-StralRe 2-
8 betroffen. In diesen Bereich nimmt die bodennahe Windgeschwindigkeit grof3-
tenteils um ca. 0.2 m/s — 0.4 ab. Allein im Bereich der Grundstiicke Eichendorffring
21 — 21c sind Werte bis ca. 1.0 m/s zu bilanzieren.

Eine allseitige (groR3flachige) Tendenz zu Luftstagnation tritt aber auch in diesen
Lagen nicht auf, so dass auch im Plan-Zustand eine weiterhin ausreichende Be-
luftung gegeben ist.
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6  Zusammenfassung und Bewertung

In der Stadt Hattersheim am Main ist zwischen dem Hattersheimer Friedhof / Clau-
diusweg im Nordosten, der Mainzer Landstral3e im Sudosten, der L 3011 im Sud-
westen und der Autobahn A 66 im Nordwesten die Fortentwicklung des Gewerbe-
gebiets Nord geplant. Vorgesehen ist die Ausweisung von Sondergebietsflachen
mit der Nutzung Rechenzentrum.

Das ca. 7 ha grof3e Planungsgebiet befindet sich in einer Héhenlage von ca. 97 —
114 m 4. NHN.

Derzeit werden die Plangebietsflachen landwirtschaftlich und gartenbaulich ge-
nutzt.

Der vom Planungsbiro Stadt.Quartier vorgelegte Bebauungsplanentwurf N116
~Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ weist zwei Sondergebietsflachen ,Rechenzen-
trum® (SO1 und SO2) aus.

Im Sondergebiet SO1 sind insgesamt drei mit Baugrenzen abgetrennte Bereiche
mit einer Gesamtflachengréf3e von 24.075 m2 ausgewiesen. In ihnen sind max.
Gebaudehthen von 25.0 m (Rechenzentren) und 6.0 m festgesetzt. Neben erfor-
derlichen Stellplatzflachen, die mit Rasengittersteinen befestigt werden sollen, sind
auch Baumpflanzungen sowie Flachen fur MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege
und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft dargestellt (M1). Erganzend
sind Fassadenbegriinungen und Flachen zum Anpflanzen von Baumen und Strau-
chern (P1/ P2) vorgesehen.

Auf den Rechenzentren befinden sich jeweils 24 warmeemittierende Rickkihler.
Laut Informationen des Vorhabenstragers wird in der Regel Warmluft mit einer
Temperatur von 25 — 30°C mit einer Geschwindigkeit von ca. 8 — 10 m/s ausge-
blasen. Die ausstromende Luftmenge pro Gerét liegt bei ca. 150-185 m3/s. An hei-
Ren Tagen muss mit einer max. Luftaustrittstemperatur von 55 — 60°C (ca. 30 Std.
im Jahr) gerechnet werden.

Im Sondergebiet SO2 (ndrdliches Planungsteilgebiet) ist flr ein Rechenzentrum
ein Baufeld mit eine Flachengrdf3e von 6.700 m2 geplant. Es soll in drei Bauphasen
realisiert werden. Die max. Geb&udehdhe betragt 25.0 m. Die erforderlichen Stell-
platzflachen kdnnen bei Bedarf mit PV-Anlagen Uberstellt werden. Am Nordrand
wird auf den Rasenflachen auch eine optionale PV-Anlage in Betracht gezogen.

Neben erforderliche Stellplatzflachen, die mit Rasengittersteinen befestigt werden
sollen, sind auch Baumpflanzungen sowie Flachen fir MalRnahmen zum Schutz,
zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft dargestellt (M2).
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Derzeit sind in der Planung 8 Trockenrtckkihler vorgesehen. Der emittierende
Luftvolumenstrom je Rickkihler liegt bei hohen AuRentemperaturen (iber 30°C)
bei ca. 50 — 55 m3/s mit einer Temperatur bis 57°C. Die Jahresstunden mit Tem-
peraturen tber 30°C liegen im Raum Frankfurt am Main nach Angaben des Vor-
habentragers bei ca. 300 Std. / Jahr.

Die verkehrliche ErschlieBung erfolgt Gber den Verkehrskreisel an der Mainzer
Landstral3e an der Suidecke des Friedhofs Hattersheim und tber die Heddinghei-
mer StrafRe im Nordosten.

Wie dem Regionalen Flachennutzungsplan 2010 des REGIONALVERBANDS
FRANKFURTRHEINMAIN zu entnehmen ist, befindet sich das Planungsgebiet am
Hattersheimer Siedlungsrand in einem Vorbehaltsgebiet fir besondere Klimafunk-
tionen. Die Landwirtschafts- und Gartenbauflachen fungieren zusammen mit dem
Hattersheimer Friedhof als Kalt- und Frischlufttransportgebiet. Die von den Klima-
funktionen ,Kaltluftentstehung und Kaltlufttransport® ausgehenden thermischen
Gunsteffekte (u.a. forcierte nachtliche Abkuhlung in warmen Sommernéchten) sind
angesichts des Klimawandels mit einer zunehmenden Haufung von Hitzetagen
(Tmax = 30°C) und Tropennéchten (Tmin 2 20°C) fur die angrenzende Bestandsbe-
bauung von Hattersheim am Main von nicht zu unterschatzender Bedeutung.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses sind daher die ortsspezifischen
stromungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen Verhaltnisse vertiefend
zu analysieren und die aus den vorgesehenen Planungen resultierenden Modifi-
kationen zu beurteilen. Dabei sind auch die Warmeemissionen der potenziellen
Rechenzentrumsgeb&ude zu beachten.

Zur klimadkologischen Bewertung des vorgelegten Planungsentwurfs erfolgt zu-
nachst eine Beschreibung der lokalen Klimasituation und méglicher Klimawandel-
folgen. In weiteren Analyseschritten werden die planungsbedingten Verénderun-
gen im Kaltluftprozessgeschehen, bei den thermischen Umgebungsbedingungen
und bei den ortsspezifischen Bellftungsverhaltnissen bilanziert.

Wie mehrjahrige Winddaten (2010 — 2021) der nachstgelegenen DWD-Station
Frankfurt-Flughafen und die synthetische Windstatistik der HLNUG fir den Pla-
nungsstandort zeigen, herrschen im Raum Hattersheim im Allgemeinen Winde aus
sudsudwestlichen bis weststidwestlichen und ndordlichen bis ostnorddstlichen
Richtungen vor, wobei es durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leich-
ten Differenzierungen kommen kann.
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Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt im mehrjahrigen Mittel (2010 — 2021) im
Bereich des Planungsgebiets (Freiland) ca. 2.2 - 2.8 m/s. Innerhalb der Bebauung
sinkt die mittlere Windgeschwindigkeit stellenweise auf Werte von unter 2.0 m/s,
so dass dort von insgesamt geringer Durchliftungsintensitat auszugehen ist.

In den Nachtstunden haufen sich zunehmend norddstliche Winde mit mittleren
Windgeschwindigkeiten von ca. 1.8 — 2.9 m/s. Die geringeren Windgeschwindig-
keiten deuten darauf hin, dass die Nordostwinde haufig mit schwacher ausgeprag-
ten Regionalstromungen in Verbindung zu bringen sind. Diese entwickeln sich in
ca. 22% der N&chte/Jahr als Sammelstrom des Wetterauwindes, der Bergwinde
des Maintals und des Niddatals sowie der darin einmindenden Taunustaler. Am
Planungsgebiet sind zudem Einflisse lokaler Kaltluftabfliisse tiber die Hangzone
nordwestlich der A66 zu erwarten.

Von Seiten der Regionalplanung wird in besonderem Mal3e darauf geachtet, dass
zwischen einzelnen Siedlungsgebieten und an den Siedlungsrandern gunstige
Luftaustauschmdoglichkeiten gesichert bleiben (,Regionaler Griinzug“ und ,Vorbe-
haltsgebiet fir besondere Klimafunktionen* im Regionalen Flachennutzungsplan
2010).

Die thermische Situation an warmen / heil3en Sommertagen wird im Wesentlichen
durch die ortlichen Oberflachentemperaturen bestimmt. Wie Ergebnisse satelliten-
gebundener Infrarotaufnahmen dokumentieren, zeigen die Landwirtschaftsflachen
(33— 36°C) im Planungsgebiet am Tag niedrigere mittlere Oberflachentemperatu-
ren als versiegelte Gewerbeflachen an der Heddingheimer Stral3e (39 bis Uber
42°C) und die Wohnbebauung von Hattersheim (36 — 39°C). Niedrigste mittlere
Oberflachentemperaturen (30 — 33°C) werden im Bereich von Gehdlzflachen
(Friedhof Hattersheim) registriert. Die thermische Gunstwirkung schattenwerfen-
der Geholze wird damit offensichtlich.

Die Ergebnisse der durchgefihrten Kaltluftstromungssimulationen dokumentieren,
dass durch die bauliche Inanspruchnahme der bisherigen Freiflachen nicht nur lo-
kales Kaltluftentstehungspotenzial verloren geht, sondern dass die geplanten Re-
chenzentren auch pragnante Strémungsbarrieren darstellen.

Bestimmt man entlang des Claudiuswegs und der Mainzer Landstral3e (L3265)
Uber ein 550 m langes Querprofil A-A* (Lage siehe Abbildung 13.2) den vom Pla-
nungsgebiet in die benachbarte Bestandswohnbebauung (= Kaltluftzielgebiet) zu-
flieRenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich im Ist-Zustand ein Wert von ca.
1.072 m3/s. Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab
etwa 10.000 m?/s erforderlich, um kleinere Orte vollstéandig in intensiver Form zu
durchstréomen und dabei markante Abkihlungen zu bewirken.
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Dementsprechend sind die Ventilationseffekte der tiber das Planungsgebiet nach
Osten stromenden Kaltluft (Profil A—A*) als gering einzustufen.

Bestimmt man auch fir den Plan-Zustand tber das Querprofil A-A* den vom Pla-
nungsgebiet in die benachbarte Wohnbebauung einsickernden Kaltluftvolumen-
strom, so ergibt sich in der 1. Nachthalfte ein Wert von ca. 611 m3/s und in der 2.
Nachthalfte von 658 m3/s (Ist-Zustand 1.107 m3/s). Gegenlber dem Ist-Zustand
nimmt der Kaltluftvolumenstrom damit ca. -43% bzw. — 41% ab.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei stadt-/siedlungsklimatisch bedeut-
samen Kaltluftstromungen eine Verringerung der Kaltluftvolumina oder der Kalt-
luftflieRgeschwindigkeit von mehr als 10% gegeniber dem Ist-Zustand als Eingriff
mit lokalklimatisch nachteiligen Folgen (Zunahme der thermischen Belastung) im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Diese werden daher mit Hilfe mikroklimatischer Mo-
dellstudien vertiefend bestimmt.

Herrschen in den Nachtstunden am Planungsstandort flurwindartige Kaltluftbewe-
gungen aus westlichen Richtungen vor, kommt es bei Realisierung einer potenzi-
ellen Bebauung nach vorgelegtem Bebauungsplanentwurf durch die vermehrte
Warmeabstrahlung der Neubebauung (inkl. befestigter ErschlielBungsflachen) zu
einer lokalen Abschwachung der nachtlichen Abkuhlung. Am Planungsstandort
werden gegenuber dem Ist-Zustand um bis ca. 0.4 — 2.3 K hdhere Lufttemperatu-
ren simuliert. Die Warmluftfahne der potenziellen Rechenzentren reicht dstlich des
Sondergebiets SO1 Uber den Friedhof Hattersheim hinweg bis in Wohnlagen sud-
westlich der Mainzer LandstralBe. Dort wird zwischen Direrstral3e, Sironastral3e
und Weingartenstrale gegeniiber dem Ist-Zustand eine Lufttemperaturzunahme
um ca. 0.2 — 1.4 K simuliert. Damit wird das ortsspezifische Lufttemperaturniveau,
das als Bewertungsmalistab heranzuziehen ist, allerdings in keiner préagnanten
Form Uberschritten. Im Plan-Zustand werden in dem o.a. Bereich &hnliche nacht-
liche Lufttemperaturwerte bestimmt, wie im Ist-Zustand sudlich der Weingarten-
stralie.

Wie in Kap. 5.1 angefihrt, zeigt die vertikale Machtigkeit der lokalen Kaltluft Werte
bis ca. 20 m 0.G. Daruber dominieren in stadtklimatisch besonders relevanten
sommerlichen Strahlungsnéchten in der Regel norddstliche Regionalwinde. Die
Warmeemissionen (in der Regel betragt die Auslasstemperatur in den kihleren
Nachtstunden ca. 25 — 30°C, siehe Kap. 2) auf den Dachern des Rechenzentrums
(Auslasshthe >= 20 m) labilisieren und erwarmen die lokale Kaltluftschicht nur in
sehr geringem Male. Ihre Abkihlungswirkung wird nicht wesentlich reduziert.

Ostlich des Sondergebiets SO2 (nérdliches Planungsteilgebiet) ist in einer typi-
schen sommerlichen Strahlungsnacht die Wohnbebauung zwischen Claudiusweg,
Heddingheimer Strafl3e, Herderstral3e und Holderlinring von planungsbedingten
Lufttemperaturmodifikationen betroffen.
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In diesem Bereich wird die nachtliche Abklhlung gegentber dem Ist-Zustand um
ca. 0.2 — 1.5 K reduziert. Wie die Lufttemperaturverteilung fir den Plan-Zustand
(Abbildung 19.2 ) verdeutlicht, bleibt diese Wohnlage jedoch gegeniber den
Wohnlagen norddstlich der HerderstralRe weiterhin begiinstigt, so dass die berech-
neten Lufttemperaturmodifikation aus klimadkologischer Sicht als akzeptabel ein-
zustufen sind. Der nordliche Teilbereich des Friedhofs sowie die Gehdlzflachen
auf dem Flurstiick 411/4 zwischen Heddingheimer Strafl3e und Eichendorffring bil-
den einen wirksamen ,Kuhlpuffer* gegentber der planungsbedingten Warme-
fahne.

Der Verlust an Kaltluftvolumen von 41-43% in den zum Planungsgebiet benach-
barten Wohnlagen fiihrt damit zu keinen erheblichen thermischen Zusatzbelastun-
gen.

Auch die Ergebnisse der durchgefihrten Stromungssimulationen zu den Belif-
tungsintensitaten am Tag, lassen keine gravierenden planungsbedingten Nega-
tiveffekt erwarten.

Legt man den Modellrechnungen die Hauptwindrichtung Weststidwest zu Grunde,
bleiben die Barriereeffekte der max. mdglichen Bebauung nach Bebauungsplan-
Entwurf auf Flachen des Friedhofs Hattersheim und auf Gewerbegebietsflachen
nordwestlich der Heddingheimer Stral3e begrenzt. Im Bereich der Wohnbebauung
Heddingheimer StralRe 25 — 27 sind nur geringe Windgeschwindigkeitsreduktionen
von ca. 0.2 m/s zu bilanzieren. Eine Ausbildung grof3flachiger Windstagnation tritt
uber den o.a. Grundstiicken nicht auf.

Uber den geplanten Riickkiihlern der Rechenzentren (SO1 und SO2) steigt die
Warmluft (vertikales Ausstromen aus den Ruckkuhlern ca. 9 m/s — Annahme) auf
und kihlt sich dabei theoretisch trockenadiabatisch (1°/100 m) durch die Luftdruck-
abnahme ab. Durch die Auftriebsstromung an den Rickkihlern wird das Windfeld
bis in eine Hohe von ca. 65 m U.G. beeinflusst. Als Folge der Vermischung mit dem
grol3rdumig vorherrschenden Westsidwest-Wind wird die Warmluftfahne aber
auch horizontal verfrachtet und damit vermehrt verdiunnt, wodurch die Fahnenluft
rasch den physikalischen Zustand (Warmeinhalt, Feuchtegehalt und Geschwindig-
keit) der Umgebungsluft annimmt. In einer Hohe von 26 m U.G. zeigen sich die
Effekte bis zum Claudiusweg bzw. bis zu den Gewerbegebietsflachen nordwestlich
der Heddingheimer StraRe.Eine Herunterfihrung der Warmluft in bodennéchste
Luftschichten findet aufgrund der Konvektion am Tag nicht statt.

Herrschen am Tag West-Winde vor, sind von planungsbedingten Windgeschwin-
digkeitsabnahmen in der benachbarten Wohnbebauung nur Grundsticke
Heddingheimer Stral3e 21- 27, Eichendorffring 17b — 21f sowie Mainzer Land-
stral3e 11 — 19 / Gabriele-Miinter-Stral3e 2-8 betroffen.
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In diesen Bereich nimmt die bodennahe Windgeschwindigkeit gréf3tenteils um ca.
0.2 m/s — 0.4 ab. Allein im Bereich der Grundstticke Eichendorffring 21 — 21c sind
Werte bis ca. 1.0 m/s zu bilanzieren. Eine allseitige (groR3flachige) Tendenz zu
Luftstagnation tritt aber auch in diesen Lagen nicht auf, so dass auch im Plan-
Zustand eine weiterhin ausreichende Bellftung gegeben ist.
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7 Planungsempfehlungen

Angesichts der in Kap. 4 angefihrten Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die
u.a. eine deutliche Zunahme von heil3en Tagen (Tmax = 30°C) und Tropennachten
(Tmin 2 20°C) erwarten lassen, muss es Ziel der Planung sein, trotz der rAumlich
begrenzten klimatischen Negativwirkung der geplanten Bebauung, die stromungs-
dynamische und thermische / bioklimatische Ungunst des Planungsvorhabens mit
erganzenden Ausgleichsmalinahmen eng zu begrenzen. Dies wird auch von Sei-
ten der HLNUG bei der Ausweisung von Gewerbegebieten gefordert - siehe Grafik
6.

Grafik 6: Deckblatt der HLNUG-Broschire ,Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit fir die Zu-
kunft

Nachfolgend werden daher klimawirksame Planungsempfehlungen skizziert. Die
Hinweise sind als ,Werkzeuge* und in ihrer Gesamtheit als ,Werkzeugkoffer* zu
verstehen, die im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens konkretisiert werden
koénnen. Teilweise sind im vorgelegten Planungsentwurf bereits entsprechende kli-
madkologische AusgleichsmalRhahmen aufgenommen. So ist bspw. auf der Mal3-
nahmenflache M1 die Anlage eines Erdbeckens zum Auffangen, Verdunsten und
Versickern von Niederschlagswasser vorgesehen. Auf der Mal3Bhahmenflache M2
sind Obstbdume vorzusehen. Sie tragen 0&rtlich zur Minderung der thermischen
Belastung bei. Des Weiteren sind ergdnzende Pflanzflachen (P1 und P2) geplant.
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Insgesamt bieten sich aus klimadkologischer Sicht finf Handlungsfelder an (siehe
auch Grafik 7):

- Grine Infrastruktur

- Bauwerksbegrinung

- Blaue Infrastruktur

- Oberflachen- und StraRenraumgestaltung
- Ventilation und Bebauung

Grafik 7: Mégliche Handlungsfelder zur Gestaltung giinstiger klimatischer Umgebungsbedingun-
gen (aus: BAUMULLER, N. 2017)
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Stromungsdynamik / Ventilation und geplante Bebauungsstrukturen:

Bebauungsinterne Ventilationsachsen dienen im Allgemeinen dazu, an heil3en
Sommertagen drtliche Warmestaus zu unterbinden und ggf. Luftschadstoffakku-
mulationen zu vermeiden. Kaltluftleitbahnen sollen Kaltluftzufliissen aus benach-
barten klimadkologischen Ausgleichsraumen (z.B. Wiesen- und Landwirtschafts-
flachen) eine Durchdringung der Bebauung erméglichen, um den 6rtlichen War-
meinseleffekt zu minimieren. Die Breite derartiger Zugbahnen sollte ein Mindest-
malf3 von ca. 25 m aufweisen. Damit bleibt noch Raum fur grinordnerische Mal3-
nahmen in Form von Baumen ohne die Durchliftungsfunktion zu beeintrachtigen.
Die Abstandsflache zwischen den Baufeldern SO1 und SO2 bildet mit einer Breite
von ca. 60 m (siehe Grafik 8 ) eine ausreichend breite Mdglichkeit zur Kaltluftdurch-
stromung, wenngleich die Autobahnzufahrt zur A66 im Westen eine prégnante
Stromungsbarriere darstellt.

Grafik 8: Méoglichkeiten der Plangebietsdurchliiftung.
Grundlagenkarte: Hess. Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation.
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Eine ausreichende Querbeliftung ist durch die Sicherung des Friedhofs Hatters-
heim und den Mindestabstand des Baufeldes SO1 (Sudost) zur Mainzer Land-
stralRe von ca. 30 m maglich.

Die Stromungsdynamik / Ventilation in der zum Planungsgebiet benachbarten
Wohnbebauung bleibt damit in ausreichender Intensitat gesichert.

Bauwerksbegriinung / Fassadenbegrinung:

Fassadenbegriinung

Durch eine Begrinung von Fassadenflachen kann ein weiterer Beitrag zur Reduk-
tion der ortlichen Uberhitzung an heiRen Sommertagen geleistet werden. Begriinte
Wande heizen sich in geringerem Mal3e auf, wodurch sie weniger Warme an die
Umgebung abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation
eine weitere Abkuhlung. Im Vergleich zu einer unbegriinten Wand kénnen nach
PFOSER ET AL. 2013 in ca. 0.6 m Abstand zur Begriinung Lufttemperaturreduktio-
nen bis ca. 1.3 K gemessen werden. Modellrechnungen weisen auf Maximalwerte
bis ca. 3.0 K hin. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine
weitere Abkihlung. Zusatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegeta-
tion auf die Hauswand und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme
des Gebaudes. Somit kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische
Komfort in den angrenzenden FreirAumen, als auch im Gebaudeinneren verbes-
sert werden. Auf StralRenniveau ist Fassadenbegriinung in thermischer Hinsicht
wirksamer als eine Dachbegriinung.

Fur 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-
bensrdume und kdnnen durch eine gezielte Bepflanzung mit geeigneten Pflanzen-
arten ebenfalls eine wichtige Nahrungsquelle darstellen.

Fur Fassadenbegrinungen bieten sich insbesondere die nach Sitdwesten und
Siudosten orientierten Wande an (z.B. fensterlose Flachen der Rechenzentren).
Dabei konnen sowohl wandgebundene als auch bodengebundene Begriinungen
(Gerustkletterpflanzen) gewahlt werden.

Klimatisch wirkungsvoll sind vor allem Begriinungen von zusammenhéngenden
geschlossenen Fassadenflachen ab einer Grélze von 50 - 100 m2. Auflagen des
Brandschutzes sind dabei zu bertcksichtigen.
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Wandbegrinungen finden im Bebauungsplanentwurf bereits Beachtung. Sind an
Teilen der Fassaden PV-Anlagen gewlnscht, kann aus Grinden des ,Klimaschut-
zes" in diesen Bereichen auf Fassadenbegriinungen verzichtet werden.

Bauwerksbegrunung / Dachbegrinung:

Dachbegriinungen weisen folgende klimadkologischen Positiveffekte auf:

* Reduzierung der Luftschadstoffbelastung — insbesondere von Feinstaub —
durch Erh6éhung der schadstoffspezifischen Depositionsgeschwindigkeiten par-
tikel- und gasformiger Spurenstoffe. Durch die geringere Aufheizung der Luft
Uber begriinten Dachern ist die vertikale Auftriebsstromung und somit die Stau-
baufwirbelung geringer.

« Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verdun-
stungsleistung der Pflanzen. An heillen Sommertagen sind begriinte Dacher
um ca. 17 — 33 K kuhler als unbegriinte Dacher.

Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen beschrénkt sich allerdings
auf die Luftmassen direkt Gber der Dachoberflache.

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

Beispielhafte Moglichkeiten der Dachbegriinung
Extensive Dachbegrinung, Schichthéhe: 8 — 9 cm, Vegetationsform: Sedum —
Kréuter — Graser, Wasserriickhalt: ca. 50 — 60%

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

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

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

Durch die zahlreichen Technikaufbauten auf den Rechenzentrumsgebauden ist
eine groR3flachige Dachbegrinung nicht méglich.

Eine Gestaltung PV-uberdachter Parkierungsflachen ware aus klimatkologischer
Sicht zu begrufRen. Sie dienen dem Klimaschutz. Die PV-Anlagen schranken tber
der potenziellen Freiflache die nachtliche Ausstrahlung und somit die AbkUhlung
zwar leicht ein, aus Klimaschutzgriinden kénnten sie aber an dieser Stelle akzep-
tiert werden.
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Oberflachen- und StralBenraumgestaltung / Berticksichtigung des Albedo-Ef-
fektes, Minimierung der Bodenversiegelung:

Vermeidung von

Albedo Bodenversiegelung

Damit auf dem Gelande der Rechenzentren ginstige thermische/bioklimatische
Umgebungsbedingungen gesichert werden, sind die befestigten ErschlieBungsfla-
chen auf das nur notwendige Mal3 zu begrenzen. Zudem sollten sie mit moglichst
hellen Oberflachenbelagen ausgestaltet werden. Es sollte fir Pflasterbelédge ein
Hellbezugswert (engl. Albedo)6 zwischen ca. 30.0 und 60.0 gewahlt werden (siehe
Grafik 9), um am Tag die Aufheizung des Materials zu begrenzen und in der Nacht
die drtliche Abkuhlung nicht zu sehr zu verzdgern. Bei zu hellen Belagen kann es
am Tag zu Blendeffekten und zur Steigerung der bioklimatische Belastung durch
die Reflexstrahlung kommen.

Grafik 8: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grauténe (aus: https://www.brillux.de)

Wie Grafik 10 zeigt, weisen graue Pflasterbelage gegentber schwarzen Asphalt-
flachen deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf. Hierdurch wird in den
Abendstunden auch die nachtliche Abkuhlung forciert so dass der Warmeinselef-
fekt raumlich eingeengt werden kann.

6 Der Hellbezugswert definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Dabei ist der Re-
flexionsgrad 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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Bei Parkplatzen sind Rasengittersteine/Rasenfugenpflaster/Schotterrasen zu wéh-
len. Dies findet in den Planungen von NTT und IONOS bereits Beachtung. Die
Vorteile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

* Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,

« erhdhte Verdunstung vom Boden,

» geringere Oberflichentemperaturen

Grafik 10: Oberflachentemperaturen unterschiedlicher Bodenbedeckungsarten
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA
2017)

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung im
Nahbereich von Gebauden wirksam herabgesetzt werden.

So fuhrt die hohe Absorptionsféhigkeit dunkler Fassadenanstriche gegeniber hel-
len Fassaden zu deutlich héheren Oberflachentemperaturen (siehe Foto 1).

Foto 1: Oberflachentemperaturen unterschiedlich heller Fassaden
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA 2017)
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Grine Infrastruktur / Sicherung begrinter Flachen im Planungsgebiet:

Griinflachen /
griine Freirdume

Baumrigolen

Der vorgelegte Planungsentwurf sieht die Pflanzung zahlreicher schattenwerfen-
der Baume vor. Diese tragen effektiv zur Reduzierung der thermischen Belastung
an warmen / heiRen Sommertagen bei. Die Baumschatten dampfen an warmen
Sommertagen die Aufheizung versiegelter und unversiegelter Flachen. Die ge-
fuhlte Temperatur ist in beschatteten Bereichen an heilen Sommertagen um bis
zu Uber 10°C niedriger als in unbeschatteten Bereichen mit gleicher Bodenbedek-
kung. Die beschatteten Flachen speichern weniger Warme, wodurch zudem der
nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird.

Der zusétzlich kiihlende Verdunstungseffekt von Baumen ist stark abhangig von
der Wasserverfugbarkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewéssert, kann er
mehr Wasser verdunsten und der Kihleffekt ist grol3er 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 temporar zurtickgehalten und gespeichert
werden, so dass es zu einem spateren Zeitpunkt zur Bewadsserung des Baumes
eingesetzt werden kann. Vor allem in den ersten Jahren nach der Pflanzung mus-
sen Jungbdume bei anhaltender Trockenheit regelmafig bewassert werden.

Die Anlage von Retentionsbereichen (Versickerungsmulden), wie im Planungsent-
wurf bereits angedacht, ist ebenfalls vorteilhaft. Sie tragen zur Vermeidung von
Uberschwemmungen bei Starkniederschlagsereignissen bei. Zudem ist eine Spei-
cherung von Wasser fir trockenere Perioden mdaglich.

Bei der Auswahl moglichst groRkroniger Laubb&ume ist auf ihre Trockentoleranz
und Hitzeresistenz zu achten. Des Weiteren sind kritische Allergiepotenziale zu
bertcksichtigen.

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen im Bereich der Freiflachen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen.
Die Fontanen verringern die thermische Belastung an heilien Sommertagen im
unmittelbaren Nahbereich durch Verdunstungskalte.

Die Mal3e der Pflanzgruben sollte mindestens den Empfehlungen der FLL - Forschungsgesell-
schaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (2010) entsprechen: Empfehlungen fir
Baumpflanzungen Teil 2: Standortvorbereitungen fiir Neupflanzungen Pflanzgruben und Wurzel-
raumerweiterung, Bauweisen und Substrate. Bonn.
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In Kombination mit schattenwerfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkun-
gen von ca. 0.2 — 1.5°C mdglich.

Die ergdnzenden Planungsempfehlungen dienen dazu, in Anlehnung an die lan-
desweite Strategie zur Entwicklung klimaangepasster Baustrukturen, die baulich-
freiraumplanerische Entwicklung des Bebauungsplangebiets N116 friihzeitig, pro-
aktiv und systematisch auf die negativen Folgen des Klimawandels, wie z.B. Hitze,
Trockenheit und Starkniederschldge vorzubereiten und dessen Widerstandskrafte
zu starken (Klimaresilienz).

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 15. November 2023
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Abb. 1

Lage des Bebauungsplans N116 ,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim
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Abb. 2 Geldndehdhen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
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Abb. 3 Geltungsbereich vom Bebauungsplan N116 ,,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim
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Abb. 4 Fotografische Dokumentation - Planungsgebiet und dessen Umfeld

Standorte der Fotoaufnahmen

Fotoaufnahmen: OKOPLANA
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Abb. 5 Lage des Bebauungsplans N116 ,,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim
Ausschnitt aus dem Regionalen Flachennutzungsplan 2010
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Abb. 6 Bebauungsplan N116 ,,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim, Stand 15.11.2023
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Abb. 7.1 Planungsentwurf fiir den Planungsdstandort SO1 im Bebauungsplan N116 ,,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim
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Abb. 7.2 Planungsentwurf fiir den Planungsstandort SO2 im Bebauungsplangebiet N116 ,,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim (Vorabzug)
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Abb. 8 Klimawandelfolgen im Main-Taunus-Kreis
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Abb. 9 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten am
DWD Messstandort Frankfurt-Flughafen. Zeitraum: 2010 - 2021

N
w
% 10450,
26
2.8 1.0 m/is
S 0.6 m/s
2.2
' 25 A 00-23 Uhr
’ 19 C: Windstillen
23

W: mittlere Windgeschwindigkeit

CT1:0.0 3.7 2.7 CN1:0.0

CT2:0.0 CN2: 0.0 ‘ s 06-12 Uhr

WT1: 3.6 m/s WN1: 2.9 m/s

WT2: 4.0 mis WN2: 2.7 A 13-19 Uhr

CT: Windstillen

WT: mittlere Windgeschwindigkeit

A 20-23 Uhr
A 00-05 Uhr

CN: Windstillen
WN: mittlere Windgeschwindigkeit

Projekt:
Klimagutachten zum Bebauungsplan N116
,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim

Stationsstandort

DWD Frankfurt-Flugh. Datenquelle:
Nr. 1420

N

S»

| Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM

OKOPLANA




Abb. 10 Berechnete Windrose fiir das Planungsgebiet - Haufigkeitsverteilung der Windrichtung

Projekt:
Klimagutachten zum Bebauungsplan N116
,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim

Datenquelle:
https://windrosen.hessen.de

OKOPLANA




Abb. 11 Typische Tagesgange der Lufttemperatur und des Windes an heiBen Sommertagen (Tmax >= 30°C)
DWD-Station Frankfurt-Flughafen
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Abb. 12 Tages-Oberflaichentemperaturen - Median der Sommermonate 2018 - 2022

Tagesoberflichentemperatur in °C
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Abb. 13.1 Ist-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen
Geschwindigkeit und Richtung lokaler Kaltluftbewegungen 2 m i.G. in der
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Abb. 13.2 Ist-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen

Kaltluftvolumenstromdichte in der 1. Nachthilfte (3 Std. nach einsetzender

Kaltluftbildung)
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Abb. 13.3 Ist-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
Ausbreitung eines Tracergases im Kaltluftstrom 2 m (i.G. in der
1. Nachthilfte (3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)
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Abb. 14.1 Plan-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen
Geschwindigkeit und Richtung lokaler Kaltluftbewegungen 2 m i.G. in der
1. Nachthilfte (3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)
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Abb. 14.2 Plan-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in der 1. Nachthilfte (3 Std. nach einsetzender

Kaltluftbildung)
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Abb. 14.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m ii.G. und des
Kaltluftvolumenstroms in der 1. Nachthilfte (3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)
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Abb. 15.1 Ist-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen
Geschwindigkeit und Richtung lokaler Kaltluftbewegungen 2 m i.G. in der
2. Nachthalfte (6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)
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Abb. 15.2 Ist-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in der 2. Nachthilfte (6 Std. nach einsetzender
Kaltluftbildung)
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Abb. 15.3 Ist-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen

Ausbreitung eines Tracergases im Kaltluftstrom 2 m (i.G. in der
2. Nachthilfte (6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)
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Abb. 16.1 Plan-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen
Geschwindigkeit und Richtung lokaler Kaltluftbewegungen 2 m i.G. in der
2. Nachthalfte (6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)

3000 Fgrrr s
!%;?é&ﬁo *i“‘ OQU ; S
';t%fg%:@ 3;'%@?5‘“ ’Q'“N‘f

:‘: L.L,_: ﬁ@ .;..\‘ {7- £
% o

2750

{

vé % ukp(ﬁftelerl]reiick
\ EIM

! {AR

D8
F-:'- -:?_‘{:M

Planungsgebiet

KaltluftflieRgeschwindigkeit

und Geoinformation

2500 T b
rifgg"'\{% g . by in m/s
Dot
Xell A
2250 ,» 7 v
Fot g . ,,ﬂ
. . % e
2000 I
o j\A i, e AN
MARXBEIN4 ¢| Planungsgebiet
! a — /'
- 1750 .,c./ o ° :
& 2 f/ y ? oo
g 1 * A /_ \ Do oo
1500 N o
= GO o ’ o ° 1
1250 ARy ; )
.
N ///
1000 Y &
133 -
N
750 X
»
Ve A Projekt:
500—1-¢, H//ﬁ . . Klimagutachten zum Bebauungsplan N116
. - P ,Erweiterung Gewerbegebiet Nord“ in Hattersheim
==, J .
250 ) ’_/Ra\s,_tsr\ll;rru /_ ) i
. ,Nmﬂ:aqu/ ¥
N QN7 7 @ N
b Sudyg N ;
0 » | T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000
Grundlagenkarte und digitale Gelandehdhen: Meter
Hess. Landesamt fir Bodenmanagement
OKOPLANA




Abb. 16.2 Plan-Zustand - Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in der 2. Nachthilfte (6 Std. nach einsetzender

Kaltluftbildung)
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Abb. 16.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m ii.G. und des
Kaltluftvolumenstroms in der 2. Nachthilfte (6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung)
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Abb. 17.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur 1.5 m i.G., 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag
Windanstromung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 17.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur 1.5 m i.G., 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag
Windanstromung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 17.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur 1.5 m ii.G., 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag
Windanstromung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 18.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur 1.5 m i.G., 16:00 Uhr an einem heiRen Sommertag
Windanstrémung aus Westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur 1.5 m i.G., 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag
Windanstromung aus Westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur 1.5 m ii.G., 16:00 Uhr an einem heiBen Sommertag
Windanstromung aus Westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 19.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur 1.5 m i.G., 23:00 Uhr in einer warmen Sommernacht
Windanstrémung aus Westen mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.

I:I Geplante Baukérper

Grundlagenkarte:
Hess. Landesamt fir Bodenmanagement
und Geoinformation

Projekt:
Klimagutachten zum Bebauungsplan N116
,Erweiterung Gewerbegebiet Nord*“ in Hattersheim

N

S»

OKOPLANA



Abb. 19.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen
Lufttemperatur 1.5 m 0i.G., 23:00 Uhr in einer warmen Sommernacht
Windanstromung aus Westen mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 19.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen

planungsbedingte Veranderung der Lufttemperatur 1.5 m i.G., 23:00 Uhr in einer warmen Sommernacht
Windanstromung aus Westen mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m i.G.
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Abb. 20.1

Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen

Windgeschwindigkeit 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 20.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen
Windgeschwindigkeit 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 20.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen
Planungsbedingte Verdanderung der Windgeschwindigkeit 1.5 m i.G.,
Windanstromung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 20.4 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Strmungssimulationen

Vertikalschnitte A - A* und B - B* der Windgeschwindigkeiten, Windanstréomung aus Westsiidwesten

mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 20.5 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen

Bereiche mit Abschwachung der Windgeschwindigkeit durch die Riickkiihler auf den Rechenzentren 26 m i.G.,

Windanstromung aus Westsiidwesten mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m ii.G.
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Abb. 21.1 Ist-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stréomungssimulationen
Windgeschwindigkeit 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 21.2 Plan-Zustand - Ergebnisse mikroskaliger Stromungssimulationen
Windgeschwindigkeit 1.5 m ii.G., Windanstrémung aus Westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 21.3 Vorher-Nachher-Vergleich - Ergebnisse mikroskaliger Strémungssimulationen
Planungsbedingte Verdanderung der Windgeschwindigkeit 1.5 m i.G.,
Windanstromung aus Westen mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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