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Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windge-
schwindigkeiten am DWD Messstandort Frankfurt-Flugha-
fen. Zeitraum: 2010 - 2021

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windge-
schwindigkeiten am DWD Messstandort Frankfurt-Flugha-
fen. Zeitraum: 2010 - 2021

Tagesgang der der Lufttemperatur und des Windes am 24.-
25.07.2018 an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen. Hei-
Ber Sommertag

Tagesgang der der Lufttemperatur und des Windes am 03.-
04.08.2018 an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen. Hei-
Ber Sommertag

Ist-Zustand, Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen.
KaltluftflieBgeschwindigkeit in einer sommerlichen Strah-
lungsnacht 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung. Regio-
nalstrémung aus Nordnordosten (30°) mit 2.0 m/s

Plan-Zustand, Ergebnisse von Kaltluftstrdomungssimulatio-
nen. KaltluftflieBgeschwindigkeit in einer sommerlichen
Strahlungsnacht 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
Regionalstrdomung aus Nordnordosten (30°) mit 2.0 m/s
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Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Kaltluftstro-
mungssimulationen. Planungsbedingte Veranderung der
KaltluftflieBgeschwindigkeit in einer sommerlichen Strah-
lungsnacht 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung. Regio-
nalstrémung aus Nordnordosten (30°) mit 2.0 m/s

Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Windfeldsimulatio-
nen. BellUftungsintensitdt am Tag. Windanstrdbmung aus
Nordosten mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Windfeldsimulatio-
nen. BellUftungsintensitat am Tag. Windanstrdémung aus
Nordosten mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Wind-
feldsimulationen. Planungsbedingte Veréanderung der BelUf-
tungsintensitat am Tag. Windanstrémung aus Nordosten mit
2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Windfeldsimulatio-
nen. BelUftungsintensitat in der Nacht. Windanstrémung aus
Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Windfeldsimulatio-
nen. BelUftungsintensitat in der Nacht. Windanstrémung aus
Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Wind-
feldsimulationen. Planungsbedingte Verédnderung der BelUf-
tungsintensitat in der Nacht. Windanstrémung aus Ostnord-
osten mit 2.0 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.

Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimu-
lationen. Lufttemperatur an einem heiBen Sommertag.
Windanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer Héhe
von 10 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursi-
mulationen. Lufttemperatur an einem heiBen Sommertag.
Windanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer Héhe
von 10 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Luft-
temperatursimulationen. Planungsbedingte Veranderung
der Lufttemperatur an einem heiBen Sommertag. Windan-
strdomung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10
m 0.G.
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Ist-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimu-
lationen. Lufttemperatur in einer sommerlichen Tropen-
nacht. Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in ei-
ner H6he von 15 m 0.G.

Plan-Zustand - Ergebnisse numerischer Lufttemperatursi-
mulationen. Lufttemperatur in einer sommerlichen Tropen-
nacht. Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in ei-
ner H6he von 15 m 0.G.

Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Luft-
temperatursimulationen. Planungsbedingte Veranderung
der Lufttemperatur in einer sommerlichen Tropennacht.
Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer
Héhe von 15 m 0.G.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

1 Aufgabenstellung

Im Norden von Riisselsheim am Main steht am Ubergang zum Mainvorland das
Bebauungsplanverfahren Nr. 148 ,Frankfurter Stra3e* an. Das ca. 1.78 ha grofe
Planungsgebiet entlang der Frankfurter StralRe umfasst im Nordosten eine Grin-
anlage mit Spielplatz (Stresemannanlage), im Sudwesten Wohnnutzung mit std-
Ostlich angegliederten Garten sowie sudlich der Frankfurter Stral’e den begriinten
Seckendorffplatz (Lage siehe Abbildung 1).

Es besteht die Absicht, mit dem Bebauungsplan die groRzligigen Hausgarten und
den historischen Weinberg im sudlichen Teil der Grundstiicke Frankfurter Stralde
76 bis 96 gegenuber einer ergdnzenden Bebauung zu sichern, um u.a. deren stadt-
klimatisches Gunstpotenzial (Kalt- und Frischluftbildung) in Verbindung mit dem
Mainvorland zu sichern und damit den Klimawandelfolgen mit erhdhter thermischer
/ bioklimatischer Belastung entgegen zu wirken.

Die angestrebte Beschrankung der Nutzungsmdglichkeiten der Grundstiicke
Frankfurter Strale 76 bis 96 bedarf einer sorgfaltigen Bestandsanalyse. Im Rah-
men der planerischen Abwagung muss das private Interesse an baulichen Ergan-
zungen mit dem offentlichen Interesse an einer Sicherung der Hausgarten abge-
wogen werden. Es mussen in der planerischen / 6kologischen Gesamtbilanz ge-
wichtige Allgemeinbelange tangiert werden, um eine bauliche Nutzung der Haus-
garten ausschlie3en zu kénnen.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen Bebauung auf
das ortliche klimadkologische Wirkungsgefiige sind somit auf Grundlage vorhan-
dener Klimadaten (DWD-Station Flugwetterwarte Frankfurt) und mit Hilfe von
meso- und mikroskaligen Modellrechnungen die Ortlichen klimatischen Positiv- und
Negativeffekte flr den Ist-Zustand und den potenziellen Plan-Zustand mit bauli-
cher Inanspruchnahme der Hausgarten zu bilanzieren.

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

o Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlcksichtigung des Strémungsgesche-
hens.

¢ Qualitative und quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen Freiflachen und Bebauung sowie der zu erwarten-
den klimatischen Veranderungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld mit
Hilfe meso- und mikroskaliger Modellrechnungen (Bellftung, thermische Um-
gebungsbedingungen).

OKOPLANA Seite 1



Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

2  Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 1.78 ha grofde Bebauungsplangebiet Nr. 148 ,Frankfurter Strale” befindet
sich im dstlichen Kernbereich der Stadt Riisselsheim am Ubergang zum Mainvor-
land zwischen der Frankfurter Stral3e / Schillerstra’e im Stiden bzw. Stidosten und
dem StraRenzug An der Festung im Nordosten. Neben den Hausgrundstiicken
Frankfurter StralRe 76 — 96 umfasst das Planungsgebiet zudem die 6ffentlichen
Grinflachen Stresemannanlage und Seckendorffplatz.

Die Gelandehdhen im Planungsgebiet liegen zwischen ca. 87 m 4. NN (Strese-
mannanlage) und ca. 92 m 4. NN (An der Festung) — siehe Abbildung 2. Die
Frankfurter Stralle verlauft auf einer Héhe von ca. 88 m . NN. Der Main verlauft
auf einer Héhe von ca. 84 m G. NN.

Wie den Abbildungen 3 und 4 entnommen werden kann, ist das Bebauungsplan-
gebiet im Bereich der Grundstiicke Frankfurter Stral3e 76 — 96 von einer villenarti-
gen Einzelhausbebauung mit z.T. parkartig angelegten Hausgarten (mit ausge-
pragtem Baumbestand) sowie von einem historischen Weinberg gepragt. Im Be-
reich der Kita Frankfurter Stra’e 80 bestimmen zudem Spielflachen das Erschei-
nungsbild der Freiflachen.

Die Stresemannanlage weist einen Kinderspielplatz sowie baumuberstellte Rasen-
flachen auf. Die Grinanlage Seckendorffplatz ist von Rasenflachen und lockerem
Baumbestand gepragt.

Nordwestlich des Bebauungsplangebiets schliel3t die Festung Risselsheim an, die
von einem Wall umgeben ist. Im Nordosten befindet sich eine Sportanlage (u.a.
Kunstrasenplatz).

Im Regionalen Flachennutzungsplan (RegFNP) 2010 (Stand 31.12.2020, Abbil-
dung 5) der REGION FRANKFURTRHEIMAIN ist das Planungsgebiet als Wohnbaufla-
che (Bestand) und Griunflache (Stresemannanlage, Seckendorffplatz) gekenn-
zeichnet. Die Sportanlagen und das Mainvorland sind als Vorbehaltsgebiete flr
besondere Klimafunktionen ausgewiesen. Sie fungieren u.a. als Strémungsleit-
bahnen.

Der von der Stadt Risselheim vorgelegte Bebauungsplanentwurf Nr. 148 ,Frank-
furter StraRe” weist die Grundstlicke Frankfurter Stral’e 76 — 96 als allgemeines
Wohngebiet (WA) aus. Die GRZ ist mit 0.2 und die GFZ mit 0.4 festgesetzt. Bei
offener Bauweise ist eine Bebauung mit zwei Vollgeschossen (Sattel-/\Walmdach)
mdglich (Abbildung 6). Die eingetragenen Baugrenzen umschliefen die Be-
standsbebauung.

OKOPLANA Seite 2



Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

3 Untersuchungsmethodik

Zur Beurteilung der lokalklimatischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch re-
levanter Planungsempfehlungen erfolgt zunachst eine Bestandsaufnahme der
ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe.

Hierbei wird auf Klimadaten des DEUTSCHER WETTERDIENSTES und der HLNUG
zuruckgegriffen.

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

Deutzcher Wetterdienst
;i Modell ELAM_21 i
H Verzion 2.012 H

Pragramm gehoert; Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel“ KLAM_21

Dabei wird dem Ist-Zustand ein potenzieller Plan-Zustand mit einer erganzenden
2-geschossigen Bebauung entlang der Frankfurter Stral’e gegentber gestellt. Als
Grundlage dient ein digitales Gelandemodell im 1 m- und 5 m-Raster (DGM_1/_5),
das von der STADT RUSSELSHEIM bzw. vom HESSISCHEN LANDESAMT FUR
BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION bereitgestellt wurde.

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen werden in einem ersten Untersuchungsstep
die mdglichen Veranderungen des ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch
die potenzielle bauliche Ergdnzung aufgezeigt. Neben der FlieRgeschwindigkeit
und FlieRrichtung bodennaher Kaltluftbewegungen werden hierdurch auch Infor-
mationen zum Kaltluftvolumenstrom bereitgestellt.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschatzung
zur Auswirkung von geplanten Flachennutzungsanderungen nur durch den Einsatz
numerischer Modelle moglich ist. Messungen helfen bei dieser Problemstellung
nicht weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustande instrumentell erfassbar
sind.

OKOPLANA Seite 3
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Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorgesehe-
ner Nutzungsanderungen mdgliche unerwiinschte oder gar negative Klimaveran-
derungen zu erkennen. Unter Bericksichtigung der Modellunsicherheiten hinsicht-
lich des Vereinfachungsgrades eines Modells und der vielfaltigen Eingabegréen
sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Planungs- und Entscheidungshilfen.

Zur Bilanzierung der kleinrdumigen Bellftungsverhaltnisse (Ist-Zustand, potenzi-
eller Plan-Zustand) kommt das mikroskalige Klimamodell MISKAM' (Grafik 2) zum
Einsatz. Bei dem prognostischen Strémungsmodell werden die Bau- und Flachen-
nutzungsstrukturen im vorliegenden Fall in einem Gitter (horizontal 3 m x 3 m, ver-
tikal nicht-aquidistant 0.5 - 10 m) abgebildet. Vegetationsflachen werden Uber ihre
Wuchshoéhe, Blattflachendichte und Bedeckungsgrad definiert. Der Bedeckungs-
grad wird mit 30 — 60% angesetzt.

= MISEAM
Mikrcerkabges Kb und Susbieiturgsmodell
S
D J. Echihom
Subestzgruppe Stadddima
Inztitut fix Prpsk der Atmosphane
Jaharna: Guhanbesg:Univarsitat
550039 Mare

Grafik 2: ,Programmstempel”“ MISKAM

Weitere Informationen finden sich in:
https://download.lohmeyer.de/Handbuch WinMISKAM.pdf

Die Analyse der thermischen Verhaltnisse fur den Ist- und Plan-Zustand erfolgt mit
dem Klimamodell ENVI-met? (siehe Grafik 3).

‘Your version: V5 Winter21 Registered to...
ENVI P f
Registered to Achim Burst
‘four Version: 5.0.1 —MET ‘

License Info...

Grafik 3: ,Programmstempel” ENVI-met

GIESE-EICHHORN (1998/2016): Handbuch zum prognostischen Strémungsmodell MISKAM. Wak-
kernheim.

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

2 BRUSE, M. (2002/2021): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell.Bochum/Essen.
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Die thermische Situation ist ein Ergebnis aus dem vielfaltigen Zusammenspiel ver-
schiedener Flachennutzungs- und Klimaparameter. Die Klimaparameter (z.B.
Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur) reagieren sensibel auf Veran-
derungen der Flachennutzungsstrukturen. Angesichts der sehr unterschiedlichen
Prozesse hat es sich als sinnvoll herausgestellt, numerische Methoden zu benut-
zen, um deren Einflisse zu prognostizieren.

ENVI-met ist ein Mikroklimamodell, das auf Grundlage der numerischen Str6-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, nattrlichen
und kinstlichen Oberflachen in einer virtuellen Umgebung simuliert. Dabei werden
die wichtigsten atmospharischen Prozesse nachgebildet. Die mathematischen Be-
rechnungen beruhen nach BRUSE (1999) auf den Gesetzen der Stromungs- (Wind-
feld) und Thermodynamik (Temperaturberechnungen) sowie der allgemeinen At-
mospharenphysik (z.B. Turbulenzprognose). Die Bebauung wird durch einfache
Basiselemente (Wirfel in ENVI-met: Grid) nachgebaut / modelliert (3 m x 3 m in
der Horizontalen, 0.5 - 2 m nicht-aquidistant in der Vertikalen). Alle Strukturen (z.B.
Vegetation, Gebaude) werden in rechtwinklige Modellquader eingebettet.
Numerisch werden diese Modellquader von der Sonne beschienen und vom Wind
umstromt und deren Wechselwirkungen mit den Oberflachen und Strukturen simu-
liert (BRUSE 2003, S. 66).

https://www.envi-met.com

Die Flachennutzung und Gebaudehéhen (Bestand/Planung) wurden vom Auftrag-
geber zur Verfigung gestellt bzw. vor Ort und Uber Luftbilder kartiert.

Abschlief3end erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.

Fir die potenzielle Bebauung entlang der Frankfurter Stral3e wird eine Bebauung
mit 2 Vollgeschossen und Satteldach angenommen. Die Traufhdhe wird mit +6 m
(94 m U. NN) angenommen. Die Firsthdhe betragt +11 m (99 m U. NN). Die FIa-
chengroRe der Baukorper orientiert sich an der Bestandsbebauung. Die verblei-
benden Freiflachen entlang der Frankfurter StralRe werden bei den Modellrechnun-
gen als versiegelt zu Grunde gelegt (Pflasterbelag).

Zwischen der Bestandsbebauung und der geplanten Bebauung bleiben die Haus-
garten gesichert.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

4 Klimadkologische Situation am Planungsstandort und Folgen
des Klimawandels

Die Region Risselsheim befindet sich in der warmgemaRigten, feuchten West-
windzone. Das Klima wird Uberwiegend von milden, feuchten und damit wolken-
reichen Luftmassen gepragt, die mit den am haufigsten vorkommenden Stdwest-
bis Westwinden herangefuhrt werden.

Der Jahresmittelwert der Lufttemperatur liegt im Raum Russelsheim nach Berech-
nungen des POTSDAM-INSTITUTS FUR  KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) fir den Zeitraum 1981 — 2010 bei einem Wert von
ca. 11.0°C an. Die Anzahl der Sommertage (Tmax = 25°C) liegt bei 55.7 Tagen
(1981 — 2010). Die Anzahl der heilen Tage (Tmax = 30°C) wird mit 14.2 (1981 —
2010) angegeben.

Das Stadtgebiet von Riisselsheim gehért mit seiner Lage im Rhein-Main-Tiefland
/ Untermainebene nach CHRISTOFFER ET AL. (1989) zu einer der windschwachsten
Regionen Deutschlands.

Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2010 — 2021) der Station DWD Flug-
wetterwarte Frankfurt a. M. (Abbildung 7), so zeigt sich deutlich der Einfluss des
von Sudwest nach Nordost verlaufenden Taunus, durch den die ausgepragte Hau-
figkeit der slidwestlichen (ca. 31.3% der Jahresstunden) und nordéstlichen (ca.
28.6% der Jahresstunden) Richtungssektoren hervorgerufen wird.

Die héchsten mittleren Windgeschwindigkeiten (4.1 — 4.7 m/s) werden groRwetter-
lagenbedingt bei Winden aus sudwestlichen Richtungen registriert. Bei Winden
aus nordostlichen Richtungen (Nebenmaximum) stellen sich mittlere Windge-
schwindigkeiten von 2.2 — 3.2 m/s ein. Die geringeren Windgeschwindigkeiten deu-
ten darauf hin, dass die Nordostwinde haufig mit schwacher ausgepragten Lokal-
und Regionalstromungen in Verbindung zu bringen sind.

Der Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit liegt bei ca. 3.3 m/s.

Ahnliche Windrichtungsverteilungen zeigen auch Windmessungen aus dem Jahr
2013 an der HLNUG-Luftmessstation Raunheim (Abbildung 8), die sich ca. 2.5
km norddstlich des Planungsgebiets befindet.

Die mittlere Jahreswindgeschwindigkeit betragt ca. 1.7 m/s (2017). Ein derartiger
Wert dirfte auch in der Bebauung von Ruisselsheim zu erwarten sein.

www.dwd.de
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

Fur die Betrachtung der Auswirkungen einer potenziellen baulichen Erganzung im
Bebauungsplangebiet Nr. 148 ,Frankfurter Strafe* auf die ortsspezifischen klein-
klimatischen Verhaltnisse wird das Augenmerk vermehrt auf thermisch belastende
heille Sommertage/Tropennachte gelegt.

In den Abbildungen 9.1 und 9.2 sind exemplarisch die Tagesgange der Lufttem-
peratur und des Windes an der DWD-Station Flugwetterwarte Frankfurt a. M. dar-
gestellt. Beide Tagesgange (24.-25.07.2018, 03.-04.08.2018) zeigen den Lufttem-
peraturverlauf im Zuge eines heillen Sommertags. Die Tageshochsttemperaturen
werden gegen 16:00 Uhr bzw. 17:00 Uhr erreicht.

In den Nachtstunden flaut der Wind zunehmend ab und es haufen sich norddstli-
che Windrichtungen, was auf regionale/lokale Stromungsprozesse in der Unter-
mainebene zurickzufuhren ist.

Derartige tagesperiodische Windrichtungsdrehungen sind an sogenannten Strah-
lungstagen, an denen sich bevorzugt kaltluftinduzierte Regional- und Lokalwindsy-
steme ausbilden kdénnen, verstarkt zu beobachten.

So sind in Russelsheim in Strahlungsnachten (ca. 22% der Nachte im Jahr) auch
entlang des Mainvorlandes vermehrt norddstliche Luftbewegungen zu erwarten.
Sie tragen in der angrenzenden Bebauung wesentlich zur Bellftung bei. Von Sei-
ten der Regional- und Stadtplanung wird daher in besonderem Male darauf ge-
achtet, dass zwischen dem Freiraumgefiige Main / Mainvorland und der Bebauung
eine moglichst offene rdumliche Verzahnung gesichert bleibt (siehe Kennzeich-
nung ,Vorbehaltsgebiet fir besondere Klimafunktionen® flir das Mainvorland im
Regionalen Flachennutzungsplan 2010) und bebauungsinterne Stromungsleitbah-
nen gestarkt werden.

Die Sicherstellung glnstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse wird zukiinftig
an Bedeutung zunehmen , da die sommerliche Warmebelastung infolge des glo-
balen Klimawandels weiter ansteigen wird.

Nach Berechnungen des POSTDAM-INSTITUTS FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V.
(www.klimafolgenonline.com) wird die mittlere Jahresmitteltemperatur im Raum
Russelsheim im Zeitraum 2031 — 2060 gegentber der Zeitspanne 1981 — 2010 um
ca. 1.7 Kauf 12.7°C zunehmen. Die Anzahl der Sommertage wird um ca. 27 Tage
ansteigen und auch bei den heilRen Tagen wird sich eine pragnante Haufung (+11
Tage) einstellen. Den Projektionen liegt das Antriebsszenario RCP8.5 (mittlere
Temperaturzunahme) zu Grunde, die hohe zukinftige Treibhausgasemissionen
bertcksichtigen.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erhdhte Warmebelastung flhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefahrdendem Hitzestress.
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Um Stadte langfristig tolerant gegeniber den prognostizierten Hitzeereignissen zu
entwickeln, werden in der Stadtplanung aktuell in vielen deutschen Stadten (vgl.
FRIEDRICHS, S. ET AL. 2014) klimadkologische Zielvorstellungen formuliert. Es sol-
len insbesondere MalRnahmen

e zum Erhalt oder zur Schaffung glinstiger Bellftungseffekte,

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

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

ergriffen werden.

Diesen Forderungen stehen haufig bauliche Verdichtungen in Stadtgebieten ent-
gegen.

Die Modifikationen der ortlichen Kaltluftbewegungen, der Bellftungsintensitat und
der thermischen Belastung durch eine potenzielle baulich Verdichtung im Pla-
nungsgebiet werden daher mit den nachfolgenden numerischen Modellrechnun-
gen aufgezeigt und bewertet.
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5 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen
Folgeerscheinungen einer potenziellen baulichen Erganzung im
Planungsgebiet

Wie in Kap. 3 bereits angeflihrt, werden zur Bilanzierung der siedlungsklimatischen
Folgeerscheinungen einer potenziellen baulichen Verdichtung im Bebauungsplan-
gebiet Nr. 148 ,Frankfurter Stralle* numerische Modellrechnungen durchgefihrt.

In einem ersten Schritt werden auf Grundlage vergleichender mesoskaliger Kalt-
luftstromungssimulationen (Ist-Zustand und Plan-Zustand) die Veranderungen der
lokalen Kaltluftbewegungen in windschwachen Strahlungsnachten bestimmt und
bewertet.

In einem weiteren Analyseschritt werden fur relevante Windrichtungen die pla-
nungsbedingten Veranderungen bzgl. der lokalen Bellftungsintensitaten berech-
net.

Zuletzt erfolgt eine Bilanzierung der zu erwartenden thermischen Modifikationen
an heillen Sommertagen und in Tropennachten.

5.1 Modellrechnungen zum lokalen Kaltluftstromungsgeschehen

5.1.1 Grundlagen

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen einer po-
tenziellen baulichen Verdichtung im Bebauungsplangebiet Nr. 148 ,Frankfurter
Stralde” sind windschwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres bioklimatischen Be-
lastungspotenzials von besonderem Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren fir die
im Tagesverlauf auftretenden hohen Temperaturen sind in von Uberhitzung be-
troffenen Siedlungsgebieten die nachtliche Abkiihlung und der Zustrom kuhler Luft
durch KaltluftflieBbewegungen / Flurwinde (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR,
BAU UND STADTENTWICKLUNG 2013).

Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abkuhlung der Erdoberflache auf
Grund einer negativen Warmebilanz verursacht. Besonders gunstig fir eine nacht-
liche Abkuhlung sind windschwache Strahlungsnéachte.
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Wie in Tabelle 1 aufgefihrt, weisen Grinland/Streuobstwiesen/Rasenflachen und
Ackerflachen die héchsten Kaltluftproduktionsraten auf. In geschlossenen Wald-
flachen bleibt die Luft im Bestand am Tag auf Grund der Beschattung vergleichs-
weise kuhl. In den Nachtstunden wird im Kronendach Kaltluft gebildet.

Diese sinkt in den Stammraum ab und wird nur unter dem Einfluss zusatzlicher
Bewegungsimpulse Uber regionale / lokale Windstrdomungen aus dem Bestand
herausverfrachtet. Infolge der reduzierten Ausstrahlung im Bestand ist die ,Kaltluft*
jedoch etwas warmer als Uber Wiesen und Ackerflachen. Das thermische Aus-
gleichspotenzial ist dennoch nicht zu unterschatzen.

Landnutzung Kaltluftprodukti- Kalteproduktionsrate W/m?
onsrate m*/(m?h)

Grinland, Rasenflachen, 15— 20 30

Ackerland

Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)

Gartenbau, Mischflachen 10-15 24

Siedlungsgebiete 1 0 - 8 (dichte — lockere Bebauung)

Wasseroberflachen 0 0 - 6 (flache — tiefe Gewasser)

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

Uber Wasserflachen (stehende und flieRende Gewasser) entwickeln sich i. d. R.
eigene Klimate, die insbesondere wahrend des Sommerhalbjahres aufgrund der
spezifischen Warmespeicherkapazitat temperaurausgleichende Wirkungen ha-
ben. Wahrend sich am Tag die Luft meist starker erwarmt als der Wasserkorper,
zeigen Wasserflachen in Sommernachten meist héhere Temperaturwerte als die
Luft. Sie leisten demnach keinen aktiven Beitrag zur bodennahen sommerlichen
Kaltluftbildung und sind als Kaltlufttransportbahn nur maRig geeignet, da tber den
vergleichsweise ,warmen“ Wasserflachen die nachtliche Kaltluft vermehrt labili-
siert wird.

Die Intensitat der Kaltluftstrémung ist von der Gelandeneigung sowie von der
Oberflachenrauigkeit des Bewuchses und von regionalen Stromungsprozessen
abhangig. Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Stromungsdynamik.

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthalfte die gréRten FlieRgeschwin-
digkeiten, da im Laufe der Nacht die Stabilitat der Luftschichtung und damit die
Neigung zur Ausbildung von ortsfesten Kaltluftseen (in ebenem Gelande bzw. in
Mulden) zunimmt.
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Kaltluftstaus bilden sich im Luv von natirlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, Strallendamm u. a.). Die kalte Luft staut sich bis zur
Hindernishohe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem NachflieRen von Kaltluft
das Hindernis schlief3lich Gberstromt wird (KING, 1973).

Kleinere Hindernisse werden von der zustrémenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Gberstromt.

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

1.

2.

Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Flache
senkrecht zur Strémungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute Hohe der Kaltluftschicht
aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, siehe Grafik 4).
Geschwindigkeit und Richtung koénnen innerhalb der Luftsdule veranderlich
sein.

Kaltluftsaule

Grafik 4: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMmBH / OKOPLANA 2019

Aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit die
Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen kann
und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in héheren Schichten des Uberdach-
niveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist nicht nur von
der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich transportierten
Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffenheit der boden-
nahen Nutzungsstrukturen.
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Zur Beschreibung des nachtlichen Kaltluftstromungsgeschehens im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld sowie zur Bestimmung des Einflusses der geplanten
Bebauung auf die lokale Kaltluftdynamik werden nachfolgend auf Grundlage eines
digitalen Gelandemodells Kaltluftstrdomungssimulationen durchgefihrt.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berlcksichtigt: Siedlung dicht, Siedlung locker, Ge-
holze / Wald, halbversiegelte Flachen, Gartenflachen, Gewerbe-/Industrieflachen,
unversiegelte Flachen, versiegelte Flachen und Wasserflachen.

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrémbare (po-
rése) Hindernisse im Modell berlcksichtigt (GRoss 1989, DEUTSCHER
WETTERDIENST 2008). Damit gelingt es, die Strémungsverdrangung durch die Bau-
kérper sowie die bremsende Wirkung der Gebaude in Ubereinstimmung mit Be-
obachtungen zu modellieren.

Die Bebauung im Planungsgebiet wird als detaillierte Bebauung mit entsprechen-
den Gebaudehdhen aufgeldst, um den kleinrdumigen Einfluss auf das oértliche Kalt-
luftgeschehen herausarbeiten zu kénnen.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine Gebietsgrofie von 1.5 x 1.5 km (9 km?)
inkl. Randbereiche im Norden, so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete
und Kaltluftwirkgebiete mitbertcksichtigt werden.

Vorausgesetzt wird die fur Kaltluftbewegungen optimale Situation, d.h. eine klare
und windschwache Nacht mit grofrdumigeren nordnorddstlichen Winden (2.0
m/s), wie sie an der DWD Klimamessstation Frankfurt-Flughafen in Strahlungs-
nachten zu erfassen sind (siehe Abbildung 7).
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5.1.2 Ergebnisse

Die Abbildung 10.1 zeigt flr den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluftsimula-
tionen in der ersten Nachhélfte - drei Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung®.
Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung, da im Hochsommer tagstiber Gber-
warmte Wohnungen in der ersten Nachthalfte meist nochmals durchgeliftet wer-
den. Kihle Umgebungsverhaltnisse intensivieren die bioklimatische Entlastungs-
wirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet schwache (0.2 - 1.0
m/s, 2.0 m 0.G.) nordéstliche Kaltluftbewegungen das bodennahe Ventilationsge-
schehen. Wie die Windvektoren verdeutlichen, gelangt die kiihlere Luft aus dem
Mainvorlandbereich (Sportgelande) tGber den Damm (An der Festung) und die
Stresemannanlage in das Planungsgebiet. Die Garten sowie die Frankfurter
Stralde bilden dabei eine bebauungsinterne Kaltluftleitbahn in Richtung Rissels-
heimer Innenstadt. Die z.T. dichten Geholzstrukturen in den Hausgarten des Pla-
nungsgebiets bewirken zwar eine leichte Schwachung der Strdmungsintensitat,
zugleich tragen sie durch Kaltluftbildung aber auch zu einer Unterstiitzung der 6rt-
lichen Abkihlung bei.

Eine flurwindartige Kaltluftzufuhr vom Mainvorland aus nordwestlicher Richtung ist
durch die Barrierewirkung der Festung Ruisselsheim nicht gegeben.

Eine weitere klimafunktionale Verknupfung zwischen dem Mainvorland (= Vorbe-
haltsgebiete flir besondere Klimafunktionen) und dem Innenstadtbereich von Ris-
selsheim besteht erst wieder auf Hoéhe des Verna-Parks (Stadtpark) stdwestlich
der Parkschule.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 10.2) bilden die erganzenden 2-geschossigen
Wohnhauser entlang der Frankfurter Stralle zusatzliche Strdmungsbarrieren. Wie
die Differenzendarstellung zur Windgeschwindigkeit zwischen Plan- und Ist-Zu-
stand (Abbildung 10.3) dokumentiert, kommt es bei vorherrschenden nordéstli-
chen Kaltluftstrémungen im Luv der Bebauung zu Staueffekten, die bis zur Strese-
mannanlage nachweisbar sind. Im Bereich der Hausgarten und in Lee-Lage ist
ebenfalls eine deutliche Abschwachung der kaltluftbedingten Bellftungsintensitat
zu bilanzieren. Sie reicht entlang der Frankfurter Stral3e bis nahe der Parkschule
und betrifft auch Teile der nach Siden verlaufenden Weinbergstralie.

4 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 23:15 — 23:45 Uhr (MEZ)
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Im Bereich des Seckendorffplatzes und im Bereich des Strallenzugs An der Fe-
stung stellen sich leichte Windbeschleunigungen ein, die auf die vermehrte pla-
nungsbedingte Labilisierung der bodennahen Kaltluftschichten zurtickzufiihren
sind. Sie gehen mit einer Minderung der Abkuhlungswirkung einher.

Bestimmt man sitdwestlich des Bebauungsplangebiets Nr. 148 ,Frankfurter
Stralde” Uber das Bewertungsprofile A — A* den in Richtung Risselsheimer Innen-
stadt einflieRenden Kaltluftstrom, so ergeben sich Kaltluftvolumenstrome von 332
m?3/s im Ist-Zustand und 293 m?/s im Plan-Zustand. Die planungsbedingte relative
Abnahme des ortsspezfischen Kaltluftvolumenstroms entlang der Frankfurter
StralRe belauft sich demnach auf ca. 11.7%.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen eine Verringe-
rung der Stromungsvolumina von mehr als 10% gegenuber dem Ist-Zustand be-
reits als ,starker Eingriff* mit meist nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet (Be-
bauung stidwestlich des Planungsgebiets) zu bewerten. Prozentuale Anderungen
gegenuber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,maRige Auswirkung® zu
bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Aus-
wirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Durch die planungsbedingte Verjlingung der vegetationsbedeckten Strémungsleit-
bahn wird somit die Funktion der Frankfurter Stralte zwischen Stresemannanlage
und Parkschule als Kaltluftleitbahn nachhaltig eingeschrankt. Gegenliber dem
Verna-Park (Stadtpark) ist die Bedeutung des Planungsgebiets als klimadkologi-
scher Ausgleichsraum fiir die Risselsheimer Innenstadt zwar deutlich geringer, fiir
die Bebauung im Umfeld der Frankfurter StralRe zwischen Stresemannanlage und
Parkschule ist die abkihlende Wirkung der lokalen Kaltluftbewegungen/Kaltluftent-
stehung angesichts der prognostizierten Zunahme heiler Tage / Tropennachte
aber von nicht zu unterschatzender Bedeutung.
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5.2 Modellrechnungen zur ortsspezifischen Beluftungssituation

Durch die bauliche Inanspruchnahme von Teilen der Hausgarten Frankfurter
Stralde 76 — 96 ist Ortlich mit einer Reduzierung der lokalen BelUftungsintensitaten
zu rechnen. Eine ausreichende Beliiftung ohne grof¥flachige Ausbildung von
Luftstagnationsbereichen (Windgeschwindigkeit < 0.3 m/s) ist zum einen zur Be-
grenzung der sommerlichen Warmebelastung erforderlich und zum anderen unter-
bindet eine mdglichst intensive Bellftung ganzjahrig die Akkumulation von Luft-
schadstoffen.

Nachfolgend wird mit Hilfe des Modell MISKAM Vers. 6.3 der Einfluss der geplan-
ten Bebauung auf die értliche Beluftungssituation analysiert. Dem Ist-Zustand wird
dabei wiederum der Plan-Zustand mit einer erganzenden 2-geschossigen Bebau-
ung gegenubergestellt.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine FlachengréRe von 480 m x 360 m zzgl.
der Randbereiche.

Die Modellrechnungen werden jeweils flr eine besonders relevante Tag- und
Nachtsituation durchgefuhrt.

Vorgaben fiir die Tagsituation:
* Nordost-Wind (45°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung an Strahlungstagen mit
zumeist groRwetterlagenbedingten Nordost-Winden.

Vorgaben fiir die Nachtsituation:

* Ostnordost-Wind (60°) mit 2.0 m/s in einer Héhe von 15 m 1.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
lokalen Kaltluftstromungen mit Unterstiitzung groRwetterlagenbedingter Ost-
nordost-Winde (leicht bewdlkte Situation).

Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit flir eine 1 m machtige Luftschicht (Hohe £ 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Stromungsmodifikationen durch den Plan-Zustand werden
zusatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand erstellt (2.0 m 0.G.).
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5.21 Tagsituation — Windanstromung aus Nordosten (45°)

Bei Strahlungswetterlagen herrschen haufig groRraumig Nordost-Winde vor. Die
bislang unbebauten Teilbereiche des Planungsgebiets bilden dann zusammen mit
der Frankfurter Strale eine bebauungsinterne Ventilationsachse, Gber welcher der
Hohenwind verstarkt bodennah durchgreifen kann. In der Héhenschicht 2 m U.G.
werden Uber der rauigkeitsarmen Stralienflache der Frankfurter Stralle im Ist-Zu-
stand (Abbildung 11.1) mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.0 — 1.2 m/s si-
muliert. Im Bereich der Stresemannanlage und der Hausgarten Frankfurter Stral3e
76 — 96 zeigen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 0.5 — 1.0 m/s Allein im
Windschatten von Baukérpern sind mittlere Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s
zu verzeichnen.

Mit Realisierung der ergdnzenden Bebauung entlang der Frankfurter Strale (Plan-
Zustand, Abbildungen 11.2 und 11.3) und der damit einhergehenden Zunahme
der Oberflachenrauigkeit nimmt im Planungsgebiet und entlang der Frankfurter
Stralde bis ca. zur Parkschule die Windgeschwindigkeit flachenhaft um ca. 0.1 —
0.7 m/s ab. Eine vermehrte Neigung zu Luftstagnation am Tag ist jedoch nicht zu
bilanzieren. Die verbleibenden Bellftungsintensitat ist ausreichend, um Luftschad-
stoffakkumulationen zu unterbinden. Auch eine Zunehmende Tendenz zu Warme-
staus ist aus den Ergebnissen fir die Tagsituation nicht abzuleiten.

5.2.2 Nachtsituation — Windanstromung aus Ostnordosten (60°)

Wie der Windstatistik in Abbildung 7 zu entnehmen ist, treten in den Nachstunden
vermehrt Winde aus ostnorddstlichen Richtungssektoren auf. Diese Haufung er-
folgt auch bei leicht bedecktem Nachthimmel. Bei derartigen Verhaltnissen bildet
die erganzende Bebauung in Richtung der Rlsselsheimer Innenstadt eine zusatz-
liche Stromungsbarriere.

Die Ergebnisse der Modellrechnungen fir den Ist- und Plan-Zustand (Abbildun-
gen 12.1 —12.3) zeigen, dass eine erganzende Bebauung die értliche Strémungs-
intensitat herabsetzt. Die Hausgarten verlieren z.T. ihre Funktion als Luft-
austauschflache. Gegentber der Situation mit regional/lokal Kaltluftstrémungen in
Strahlungsnéchten bleibt die Barrierewirkung allerdings kleinrdumig auf das unmit-
telbare Planungsumfeld begrenzt. AulRerhalb des Windschattenbereichs der po-
tenziellen Bebauung kann bei neutraler bis labiler Luftschichtung der groRBwetter-
lagenbedingte Hoéhenwind wieder bodennah durchgreifen. Eine vermehrte Nei-
gung zu Luftstagnation ist im Planungsumfeld allein an der Ecke Frankfurter
Stralde / Weinbergstrale festzustellen.

OKOPLANA Seite 16



Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

5.3 Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingungen

Zahlreiche Stadtklimastudien belegen, dass sich tagstiber intensiv aufgeheizte be-
festigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermonaten nur verzdgert ab-
kihlen. Wahrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen nach Sonnenuntergang
die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise rasch sinken, bleiben ver-
siegelte Flachen (Stral3en, Parkplatze, Gebaude) die ganze Nacht hindurch Uber-
warmt.

Durch die bauliche Inanspruchnahme von innerstadtischen Kaltluftproduktionsfla-
chen ist im Planungsumfeld insbesondere in den Nachtstunden mit einer értlichen
Verzdgerung und Verringerung der nachtlichen Abkihlung zu rechnen.

Die nachfolgenden Berechnungen zur Lufttemperatur beziehen sich auf bioklima-
tisch besonders belastende heilte Sommertage (16:00 Uhr, ungefahrer Zeitpunkt
der Tageshdchsttemperatur im Sommer, siehe Abbildung 9.1) bzw. Tropennéchte
(23:00 Uhr, Zeitpunkt bis zu dem in der Regel in Sommernachten die Wohnungen
vor dem Zu-Bett-Gehen nochmals durchgeliftet werden).

Als Anstromungsrichtungen werden wiederum ein Nordost- bzw. Ostnordost-
Winde (45° / 60°) gewahlt, da sich bei diesen Verhaltnissen die Innenstadt von
Risselsheim im Lee des Planungsgebietes befindet (= Worst-Case-Szenario).

5.3.1 Thermische Situation an einem heiBen Sommertag (16 Uhr) mit
nordostlicher Luftstromung (45°)

Die Abbildung 13.1 zeigt fur den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 16:00 Uhr an einem heillen Sommertag (Tmax = 30°C). Vorausge-
setzt wird eine fur Strahlungswetterlagen typische norddstliche Luftstrémung (45°)
mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.

Bei Lufttemperaturen im Bereich schattenwerfender Gehdlzbestande von unter
33.00°C werden uber asphaltierten, unbeschatteten Stellplatzflachen und Straf3en-
ziigen Lufttemperaturen bis (iber 34.75°C berechnet. Uber Rasen- und Wiesen-
flachen sind in unbeschatteten Bereichen Lufttemperaturen bis 33.50°C zu bilan-
zieren. Die thermische Gunstfunktion schattenwerfender Gehodlzbestande und un-
versiegelter Freiflachen wird offenbar.

Die mit Kunstrasen hergestellten Sportplatzflachen norddstlich des Planungsge-
biets heizen sich am Tag recht stark auf und bilden im Gegensatz zu nattirlichen
Rasenflachen keine Temperatursenke.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

Laut Messungen durch OKOPLANA (2018) auf einem Sportgeléande in Wiesbaden
heizen sich am Tag Kunstrasenflachen ahnlich wie schwarze Asphaltflachen sehr
stark auf und tragen somit zur Warmebelastung bei. So werden bspw. gegen 12:00
Uhr bei Lufttemperaturen von ca. 26°C iber Kunstrasenflachen Oberflachenstrah-
lungstemperaturen bis knapp 38°C registriert. Asphalt und Tartanbahnen zeigen
mit Werten von ca. 37°C und 40°C ebenfalls extrem hohe Werte.

Bei Realisierung einer erganzenden Bebauung im Planungsgebiet (Abbildungen
13.2 und 13.3) ist allein in unmittelbarer Nahe zur Flachennutzungsanderung eine
Lufttemperaturzunahme um ca. 0.25 — 1.00°C zu erwarten, da die verbleibenden
Grinflachen im nérdlichen Grundstiicksbereich einer intensiveren Erwarmung ent-
gegen wirken. Des Weiteren unterbindet der tagsiber recht intensive vertikale Luft-
austausch (= labile Luftschichtung) gréRere Lufttemperaturdifferenzen.

5.3.2 Thermische Situation in einer Tropennacht (23:00 Uhr) mit
schwacher ostnordostlicher Luftstromung (45°)

Wie u.a. in Kap. 4 bereits erlautert, setzen am Planungssandort in stadtklimatisch
besonders relevanten Sommernachten vermehrt regional angelegte Winde aus
nordoéstlichen Richtungssektoren ein. Daher wird nachfolgend den Berechnungen
eine beispielhafte Situation mit Ostnordost-Winden (2.0 m/s) zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen fir den Ist-Zustand (Abbil-
dung 14.1) belegen, dass das Mainvorland sowie die Stresemannanlage und die
Hausgarten im Planungsgebiet als lokale Temperatursenken fungieren. Bei vor-
herrschenden Wind aus Ostnordosten wird die Kaltluft vermehrt in Richtung der
Russelsheimer Innenstadt transportiert.

Wahrend im Freiraumgeflige Mainvorland und Uber den Hausgarten Frankfurter
Stralte 76 — 96 Lufttemperaturen von ca. 22.00 - 22.80 simuliert werden, stellen
sich Uber versiegelten Stralenziigen (Frankfurter Strafde und in dichter bebauten
Stadtlagen Lufttemperaturen von ca. 23.60 — 25.80°C ein.

Mit Realisierung der potenziellen Bebauung im Bebauungsplangebiet Nr. 148
~Frankfurter Stral’e” (Plan-Zustand, Abbildungen 14.2 und 14.3) geht ein Teil der
Ortlichen Lufttemperatursenke verloren. Im Bereich der erganzenden Bebauung
steigen die Lufttemperaturen um ca. 0.30 — 1.50°C an. Eine noch deutlichere Zu-
nahme der Lufttemperatur ist der Sicherung der Stresemannanlage und der ver-
bleibenden Hausgartenbereiche zu verdanken.
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Klimagutachten zum Bebauungsplan
Nr. 148 ,Frankfurter StralRe” in Risselsheim am Main

Die Differenzendarstellung zwischen Plan- und Ist-Zustand zeigt, dass die thermi-
schen Negativeffekte der potenziellen Bebauung bis nahe der Parkschule reichen.
Eine thermische Zusatzbelastung der dicht bebauten Risselsheimer Innenstadt ist
demnach zwar nicht nachweisbar, mit der baulichen Verdichtung wird aber eine
stadtklimatisch wirksame Verbindungsachse zwischen dem Kaltluftentstehungs-
potenzial des Mainvorlandes und der Uberwarmten Russelsheimer Bebauung wei-
ter eingeengt.
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6 Zusammenfassung, Bewertung und Planungsempfehlungen

Im Norden von Riisselsheim am Main steht am Ubergang zum Mainvorland das
Bebauungsplanverfahren ,Frankfurter Strale“ an.

Das ca. 1.78 ha grof3e Bebauungsplangebiet Nr. 148 ,Frankfurter Strale” befindet
sich zwischen der Frankfurter Straf3e / Schillerstralle im Stiden bzw. Stidosten und
dem StralRenzug An der Festung im Nordosten. Neben den Hausgrundstiicken
Frankfurter Stral’e 76 — 96 umfasst das Planungsgebiet zudem die 6ffentlichen
Grunflachen Stresemannanlage und Seckendorffplatz.

Das Bebauungsplangebiet im Bereich der Grundstlicke Frankfurter Stral’e 76 — 96
ist von einer villenartigen Einzelhausbebauung mit z.T. parkartig angelegten Haus-
garten sowie einem historischen Weinberg gepragt. Im Bereich der Kita Frankfurter
Stralde 80 bestimmen zudem Spielflachen das Erscheinungsbild der Freiflachen.
Die Stresemannanlage weist einen Kinderspielplatz sowie baumuberstellte Rasen-
flachen auf. Die Griinanlage Seckendorffplatz ist von Rasenflachen und lockerem
Baumbestand bedeckt.

Nordwestlich des Bebauungsplangebiets schliel3t die Festung Risselsheim an, die
von einem Wall umgeben ist. Im Nordosten grent eine Sportanlage (u.a. Kunstra-
senplatz) an.

Im Regionalen Flachennutzungsplan 2010 (Stand 31.12.2020) der REGION
FRANKFURTRHEIMAIN ist das Planungsgebiet als Wohnbauflache (Bestand) und
Grinflache (Stresemannanlage, Seckendorffplatz) gekennzeichnet. Die Sportan-
lagen und das Mainvorland sind als Vorbehaltsgebiete fir besondere Klimafunk-
tionen ausgewiesen. Sie fungieren u.a. als Strémungsleitbahnen und Kaltluftent-
stehungsflachen.

Der von der Stadt Russelheim vorgelegte Bebauungsplanentwurf Nr. 148 ,Frank-
furter Stralle“ weist die Grundstlicke Frankfurter Stralle 76 — 96 als allgemeines
Wohngebiet (WA) aus. Die GRZ ist mit 0.2 und die GFZ mit 0.4 festgesetzt. Bei
offener Bauweise ist eine Bebauung mit zwei Vollgeschossen (Sattel-/Walmdach)
moglich. Die eingetragenen Baugrenzen umschlie3en die Bestandsbebauung.
Mit den Festsetzungen ist beabsichtigt, die grozligigen Hausgarten und den hi-
storischen Weinberg im sudlichen Teil der Grundstlicke Frankfurter Strale 76 bis
96 gegenuber einer erganzenden Bebauung zu sichern, um u.a. deren stadtklima-
tisches Gunstpotenzial (Kalt- und Frischluftbildung) in Verbindung mit dem Main-
vorland zu sichern und damit den Klimawandelfolgen mit erhéhter thermischer /
bioklimatischer Belastung entgegen zu wirken.
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Bei der Beantwortung der Frage, ob die im Bebauungsplanentwurf vorgenomme-
nen Beschrankungen der Bebaubarkeit rechtssicher umgesetzt werden konnen,
ist u.a. das Abwagungsgebot nach § 1 Abs. 7 BauGB zu beachten. Die Stadt als
Planungstrager darf durch ihre Bauleitplanung die bauliche Nutzbarkeit von Grund-
sticken verandern bzw. die Nutzungsmdglichkeiten einschranken. Hierfir sind
aber gewichtige stadtebauliche Allgemeinbelange anzufiihren. Hierzu zahlen in
Anbetracht der Klimawandelfolgen mit einer pragnanten Zunahme von heillen Ta-
gen (Tmax = 30°C) und Tropennachten (Tmin 2 20°C) auch stadtklimatische As-
pekte.

Im Rahmen des vorliegenden Klimagutachtes werden daher fir einen potenziellen
Planfall die klimadkologischen Folgeerscheinungen aufgezeigt und bewertet.

Far den Planfall wird entlang der Frankfurter Stral3e eine Bebauung mit 2 Vollge-
schossen und Satteldach angesetzt. Die Traufhdhe wird mit +6 m (94 m . NN)
angenommen. Die Firsthéhe betragt +11 m (99 m 4. NN). Die FlachengrofRe der
Baukorper orientiert sich an der Bestandsbebauung. Die verbleibenden Freifla-
chen entlang der Frankfurter Stralle werden als versiegelt angenommen (Pflaster-
belag). Zwischen der Bestandsbebauung und der geplanten Bebauung bleiben die
Hausgarten gesichert.

Aus klimadkologischer Sicht ist von besonderer Bedeutung, dass eine moglichst
barrierefreie raumliche Verknlpfung des Mainvorlandes (= Vorbehaltsgebiet fiir
besondere Klimafunktionen / Kaltluftentstehung, Ventilation) mit dem Russelshei-
mer Stadtgefiige bestehen bleibt. Neben dem Verna-Park stidwestlich der Park-
schule besteht eine derartige Verbindung nur noch Gber die Sportanlage Am Som-
merdamm und die Stresemannanlage sowie nach Stdwesten fortfihrend Uber die
Hausgarten im Planungsgebiet. Zwar bildet der Damm An der Opelbriicke bereits
ein Stromungshindernis, die Ergebnisse der durchgefiihrten Kaltluftstrémungssi-
mulationen belegen aber die aktuelle Funktionsfahigkeit der Kaltluftleitbahn Stre-
semannanlage / Hausgarten Frankfurter StralRe. Die z.T. dichten Gehélzstrukturen
in den Hausgarten des Planungsgebiets bewirken eine leichte Schwachung der
Stromungsintensitat, zugleich tragen sie durch értliche Kaltluftbildung aber auch
zu einer Unterstitzung der lokalen Abkuhlung bei.

Bei Realisierung einer erganzenden 2-geschossigen Bebauung entlang der Frank-
furter Stralle entstehen zusatzliche Stromungsbarrieren. Hierdurch wird die Kalt-
luftstrémungsgeschwindigkeit bis nahe der Parkschule reduziert. Damit verbunden
ist auch eine Abnahme des ortliche Kaltluftvolumenstroms. Er nimmt entlang der
Kaltluftleitbahn Frankfurter Strafde in Richtung Rlsselsheimer Innenstadt um ca.
11.7% ab.
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Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstromungen in stadtklimatisch
relevanten Luftleitbahnen eine Verringerung der Strémungsvolumina von mehr als
10% gegenuber dem Ist-Zustand bereits als ,starker Eingriff* mit meist nachteiligen
Folgen im Kaltluftzielgebiet (Bebauung sudwestlich des Planungsgebiets) zu be-
werten. Prozentuale Anderungen gegenliber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10%
sind als ,mafige Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemei-
nen nur ,geringe klimatische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.
Durch die planungsbedingte Verjlingung der vegetationsbedeckten Strémungsleit-
bahn wird somit die Funktion der Frankfurter Stralle zwischen Stresemannanlage
und Parkschule als Kaltluftleitbahn nachhaltig eingeschrankt. Gegentber dem
Verna-Park (Stadtpark) ist die Bedeutung des Planungsgebiets als klimadkologi-
scher Ausgleichsraum fir die Risselsheimer Innenstadt zwar deutlich geringer, fur
die Bebauung im Umfeld der Frankfurter Stralle zwischen Stresemannanlage und
Parkschule ist die abkihlende Wirkung der lokalen Kaltluftbewegungen/Kaltluftent-
stehung angesichts der prognostizierten Zunahme heil3er Tage / Tropennachte
aber von nicht zu unterschatzender Bedeutung.

Wie erganzende Modellrechnungen zum nachtlichen Lufttemperaturfeld zeigen, ist
entlang der Frankfurter Stral’e mit einer Zunahme der Lufttemperatur von ca. 0.3
—1.5°C zu rechnen. Dies steht in Widerspruch zu den Bemiihungen der Stadt Ris-
selsheim, das Stadtgeflige gegeniber der zunehmenden sommerlichen Warme-
belastung unempfindlicher zu gestalten.

Die Ergebnisse der numerischen Modellrechnungen zur értlichen Beliftungssitua-
tion am Tag und in leicht bis stark bewolkten Nachten lassen hingegen keine rele-
vanten Negativeffekte (vermehrte Luftstagnationstendenzen mit der Gefahr von
Luftschadstoffakkumulationen und Warmestaus) erkennen.

Fazit:

Eine erganzende Bebauung im Bebauungsplangebiet Nr. 148 ,Frankfurter StralRe*
schrankt in stadtklimatisch besonders relevanten Strahlungsnachten die lokale
Kaltluftzufuhr aus dem Mainvorland (Vorbehaltsgebiet fur besondere Klimafunktio-
nen) in Richtung Risselsheimer Innenstadt weiter ein. Angesichts der prognosti-
zierten Klimawandelfolgen mit einer deutlichen Zunahme der nachtlichen Warme-
belastung ist es aus klimadkologischer Sicht zu begriiRen, dass das 6rtliche klima-
Okologische Gunstpotenzial (u.a. Kaltluftbildung / Leitbahnfunktion) mit Hilfe des
angestrebten Bebauungsplans gesichert wird.
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Mdgliche Ausgleichsmalinahmen, z.B. in Form von Dach- und Wandbegriinungen,
mindern bei einer potenziellen baulichen Inanspruchnahme von Teilflachen der
Hausgarten zwar die bebauungsbedingten thermischen Zusatzbelastungen, die
Barrierewirkung erganzender Wohnhauser wird die Leitbahnfunktion fir Kaltluftbe-
wegungen vom Mainvorland in das Stadtgeflige von Risselsheim aber nachhaltig
schwachen.

gez. Achim. Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 14. Marz 2022
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Abb.1 Lage des Bebauungsplangebiets Nr. 148 ,Frankfurter StraBe“ im Stadtgebiet von Riisselsheim am Main -
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Abb. 2 Topografische Lagesituation des Bebauungsplangebiets Nr. 148 ,,Frankfurter StraRe*
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Abb. 3 Luftbild vom Bebauungsplangebiet Nr. 148 ,,Frankfurter StraBe“ und von dessen Umfeld

m———y
H ! Planungsgebiet

Projekt:
Klimagutachten zum Bebauungsplan Nr. 148
LFrankfurter Strale” in Risselsheim am Main

N

SP

0 25 100 m

Luftbild bereitgestellt von: Stadt Risselsheim am Main

OKOPLANA




Abb. 4 Fotografische Dokumentation - Bebauungsplangebiet Nr. 148 , Frankfurter Strafe*
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Blickrichtung nach Nordosten

3 Spielplatz, Kita Frankfurter Stralle 4 Stresemannanlage
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Fotoaufnahmen: OKOPLANA 02/2022
Luftbild bereitgestellt von: Stadt Risselsheim am Main
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Abb. 5 Ausschnitt RegFNP 20210, Stand 31.12.2020
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Abb. 6 Bebauungsplanentwurf Nr. 148 ,,Frankfurter Strae“, Stand: 23.06.2021
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Abb. 7 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeiten am
DWD Messstandort Frankfurt-Flughafen
Zeitraum: 2010 - 2021
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Abb. 8 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung am der HLNUG-Luftmessstation Raunheim
Zeitraum: Jan. - Dez. 2013
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Abb. 9.1 Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 24.-25.07.2018 an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen
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Abb. 9.2 Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 03.-04.08.2018 an der DWD-Station Frankfurt-Flughafen
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Abb. 10.1 Ist-Zustand, Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen

KaltluftflieRgeschwindigkeit in einer sommerlichen Strahlungsnacht. 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 10.2 Plan-Zustand, Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen

KaltluftflieRgeschwindigkeit in einer sommerlichen Strahlungsnacht. 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.

Regionalstromung aus Nordnordosten (30°) mit 2.0 m/s
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Abb. 10.3 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieBgeschwindigkeit in einer sommerlichen Strahlungsnacht.
3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung. Regionalstrémung aus Nordnordosten (30°) mit 2.0 m/s
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Beliiftungsintensitat am Tag. Windanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.

Ist-Zustand. Ergebnisse numerischer Windfeldsimulationen.
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Abb. 11.2 Plan-Zustand. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.

Beliiftungsintensitat am Tag. Windanstrémung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m ii.G.
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Abb. 11.3 Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Windfeldsimulationen.
Planungsbedingte Verdnderung der Beliiftungsintensitat am Tag.
Windanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer Hé6he von 10 m i.G.
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Abb. 12.1 Ist-Zustand. Ergebnisse numerischer Windfeldsimulationen.
Beliiftungsintensitat in der Nacht. Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Héhe von 15 m i.G.
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Abb.

12.2 Plan-Zustand. Ergebnisse numerischer Windfeldsimulationen.

Beliiftungsintensitét in der Nacht. Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer H6he von 15 m ii.G.
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Abb. 12.3 Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Windfeldsimulationen.

Planungsbedingte Verdnderung der Beliiftungsintensitét in der Nacht.
Windanstromung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s in einer Hé6he von 15 m i.G.
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Abb. 13.1

Ist-Zustand. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperatur an einem heiBen Sommertag (16 Uhr). Windanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s

in einer Hohe von 10 m i.G.
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Abb. 13.2 Plan-Zustand. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur an einem heiBen Sommertag (16 Uhr). Windanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s
in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 13.3 Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur an einem heiRen Sommertag.
Windanstromung aus Nordosten mit 2.5 m/s in einer Hé6he von 10 m i.G.
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Abb. 14.1 Ist-Zustand. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.
Lufttemperatur in einer sommerlichen Tropennacht (23 Uhr). Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s
in einer H6he von 15 m i.G.
m————
3607 H ! Planungsgebiet
3404
3204
i Lufttemperatur
300 in°C
. 26.00
280 25.60
260 ! 25-20
! 24.80
2409 24.40
220 . 24.00
2008 23.60
. | 23.20
L
2 22.80
1604 22.40
i 22.00
21.60 / Windrichtung
120, 21.20

60 80

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480

Meter

Projekt:
Klimagutachten zum Bebauungsplan Nr. 148
LFrankfurter Strale” in Risselsheim am Main

N

SP

OKOPLANA




Abb. 14.2 Plan-Zustand. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.

Lufttemperatur in einer sommerlichen Tropennacht (23 Uhr). Windanstrémung aus Ostnordosten mit 2.0 m/s

in einer Hohe von 15 m i.G.
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Abb. 14.3 Vorher-Nachher-Vergleich. Ergebnisse numerischer Lufttemperatursimulationen.
Planungsbedingte Verdnderung der Lufttemperatur in einer sommerlichen Tropennacht.

Windanstromung aus Nordosten mit 2.0 m/s in einer Hé6he von 15 m i.G.
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