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Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand.
Lufttemperatur 2 m 0.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m 0.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zu-
stand. Lufttemperatur 2 m 0.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstré-
mung aus Ostsltdosten (120°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m
u.G.

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-
Nachher-Vergleich. Planungsbedingte Verdnderung der Lufttempe-
ratur 2 m 0.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung Oststidosten
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1 Aufgabenstellung

Die Firma OcuLus OPTIKGERATE GMBH plant am Ostrand des Wetzlarer Stadtteils
Munchholzhausen im Bereich der Gewanne ,Im Ohleacker” und ,Hinter der Stock-
wiese“ die Entwicklung von neuen Betriebsflachen (Lage siehe Abbildung 1).

In raumlicher Nahe zu den bestehenden Werkstandorten in Dutenhofen und
Minchholzhausen sollen neben Flachen und Gebauden fir die Produktion und
einzelne Verarbeitungsprozesse auch ein Hochregallager sowie Gebaude mit Aus-
stellungs-, Schulungs- und Besprechungsraumen realisiert werden. Wohnungen
und sozialen Zwecken dienende Raumlichkeiten fur Beschaftigte bilden weitere
Bausteine des Planungskonzepts.

Das ca. 4.6 ha groB3e Planungsgebiet umfasst Gberwiegend intensiv genutzte land-
wirtschaftliche Flachen.

Im Rahmen des anstehenden Planungsprozesses zum Bebauungsplan Nr. 12
,Oculus Campus* sind mit Hilfe eines Klimagutachtens die klimadkologischen Ver-
héaltnisse im Planungsgebiet und in dessen Umgebung vertiefend zu analysieren
und die aus dem vorgelegten Planungsentwurf sich ergebenden strémungsdyna-
mischen und thermischen / bioklimatischen Modifikationen mit Hilfe numerischer
Modellrechnungen zu bilanzieren und zu bewerten. Dabei ist zu berlcksichtigen,
dass als Folge des Klimawandels u.a. die Haufigkeiten heiBer Tage (Tmax = 30°C)
und von Tropennachten (Tmin = 20°C) in den nachsten Jahrzehnten deutlich zu-
nehmen werden.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen baulichen Ver-
anderungen auf das 6rtliche klimatische Wirkungsgeflige werden auf Grundlage
vorhandener Klimadaten (OKOPLANA 2022: Klimagutachten zum geplanten Gewer-
begebiet Minchholzhausen-Nord in Wetzlar; DEUTSCHER WETTERDIENST, HLNUG)
und mit Hilfe meso- und mikroskaliger Modellstudien die klimadkologischen Posi-
tiv- und Negativeffekte (Ist- und Plan-Zustand) analysiert. Uber die Formulierung
von Planungshinweisen / Leitplanken werden MaBnahmen zur Sicherung gunsti-
ger strdomungsdynamischer und thermischer / bioklimatischer Verhéltnisse aufge-
zeigt.
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Fiar die Klimauntersuchung sowie fur die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen werden folgende
Schwerpunkte gesetzt:

1 Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsabldufe unter besonderer Berlicksichtigung des Kaltluftstrémungsge-
schehens. Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klima-
wandel.

2 Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und dessen Umfeld sowie
der zu erwartenden planungsbedingten klimatischen Veranderungen mit Hilfe
meso- und mikroskaliger Modellrechnungen (Kaltluftdynamik, Bellftungsinten-
sitaten, thermische / bioklimatische Umgebungsbedingungen).

a) Vergleichende Beurteilung des Kaltluftstrémungsgeschehens in windschwa-
chen sommerlichen Strahlungsné&chten.

b) Vergleichende Beurteilung von Ist- und Plan-Zustand bzgl. der thermischen
(Lufttemperatur) und bioklimatischen (physiologische Aquivalenttemperatur)
Umgebungsbedingungen fir siedlungsklimatisch relevante Tag- und Nacht-
situationen.

b) Vergleichende Beurteilung des Austauschverhaltens / BelUftungsintensitat
fir besonders relevante Anstrémrichtungen (Ist- und Plan-Zustand), Tag-
und Nachtsituation.

3 Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
moglichst gunstiger strdmungsdynamischer und thermischer / bioklimatischer
Umgebungsbedingungen.
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2 Planungsgebiet

Das Bebauungsplangebiet Nr. 12 ,Oculus Campus® befindet sich im Bereich der
Gewanne ,Im Ohleacker” und ,Hinter der Stockwiese sudlich der Parkierungsfla-
chen der AUTO-WELLER GMBH & CO. KG. Die FlachengréBe betragt ca. 4.6 ha.

Wie Abbildung 2 dokumentiert, féllt das Geléande von der Gie3ener StraBBe / K 355
(ca. 203 m 0. NHN) im Norden in Richtung SudetenstraBe im Siiden (ca. 189 m (.
NHN) um ca. 14 m ab. Der Welschbach verlauft auf einer Gelandehdhe von ca.
180 m U. HNH.

Das Gelande wird aktuell Gberwiegend intensiv landwirtschaftlich genutzt (STADT
WETZLAR 2022) — siehe Abbildungen 3 und 4.

Westlich des Planungsgebiets schlieBen Uberwiegend gewerblich genutzte Fla-
chen an. Wohnbebauung befindet sich in Form von Reihenhausern im Straenzug
Ohlacker sudlich der AUTO-WELLER GMBH & Co. KG.

Der westliche Ortsrand von Dutenhofen (WelschbachstraBe) liegt ca. 155 - 160 m
norddstlich des Planungsgebiets.

Der Welschbach befindet sich ca. 200 m stdlich der Sudetenstral3e.

Im Regionalplan Mittelhessen (2010) ist das Planungsgebiet als ,Vorranggebiet
Siedlung Planung* ausgewiesen (siehe: https./rp-giessen.hessen.de).

Im Flachennutzungsplan der Stadt Wetzlar ist das Planungsgebiet als Flache far
die Landwirtschaft gekennzeichnet (STADT WETZLAR 2022).

Wie in Kap. 1 bereits angeflhrt, plant das Unternehmen OcuLUS OPTIKGERATE
GMBH, dass im Planungsgebiet neben Flachen und Gebauden fir die Produktion
und einzelne Verarbeitungsprozesse auch ein Hochregallager sowie Gebaude mit
Ausstellungs-, Schulungs- und Besprechungsraumen realisiert werden. Wohnun-
gen und sozialen Zwecken dienende Raumlichkeiten fir Beschéaftigte bilden wei-
tere Bausteine des Planungskonzepts.

Der hierzu aufzustellende Bebauungsplan Nr. 12 ,Oculus Campus*” (Abbildung 5)
sieht im westlichen Planungsteilgebiet (1) die Festsetzung ,Mischgebiet” vor. Die
GRZ belauft sich auf 0.8 und die GZF ist mit 1.8 ausgewiesen. Das Héchstmalf3 fiir
die Anzahl der Vollgeschosse betragt 3. In den im Mischgebiet eingetragenen
Uberbaubaren Grundstlcksflachen sind max. Gebaudehdhen von 10.0 mund 17.5
m festgesetzt. Nach PLANUNGSBURO FISCHER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT
MBB (2024) gilt als unterer Bezugspunkt fir die Hohenermittlung baulicher Anlagen
die H6he von 198.50 m (. NHN. Oberer Bezugspunkt ist der oberste Gebaudeab-
schluss (Geb&udeoberkante).
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Im &stlichen Planungsteilgebiet (2) ist ein eingeschréanktes Gewerbegebiet geplant.
Die GRZ ist ebenfalls mit 0.8 angesetzt. Die max. Gebaudehdhen belaufen sich in
den ausgewiesenen Baufeldern auf 10.0, 15.0, 17.5 und 20.0 m 0. NHN. Auch
hierbei gilt als unterer Bezugspunkt fir die Hohenermittlung baulicher Anlagen die
Hoéhe von 198.50 m (. NHN. Oberer Bezugspunkt ist wiederum der oberste Ge-
baudeabschluss (Gebaudeoberkante).

Die verkehrliche ErschlieBung der Gewerbegebietsflachen erfolgt von Norden her
Uber die GieBener StraBBe / K 355. Zudem besteht Anschluss an die SudetenstraRe
im Stdwesten.

Pkw-Stellplatze sind in den beiden Planungsteilgebieten nach PLANUNGSBURO FI-
SCHER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT MBB (2024) in wasserdurchlassiger Bau-
weise, z.B. mit weitfugigem Pflaster, Rasengittersteinen, Porenpflaster oder Schot-
terrasen, herzustellen.

Als grunordnerische AusgleichsmaBnahmen sind extensive Dachbegrinungen
(auch in Kombination mit PV-Anlagen), Baum- und Strauchpflanzungen vorgese-

hen.

Standflachen fur Abfall- und Wertstoffbehalter sind einzugriinen.
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3 Untersuchungsmethodik

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

Hierbei wird auf Daten der DWD Wetterstation GieBen, der Luftmessstation Wetz-
lar und des Windrosenatlasses Hessen zurlckgegriffen.

Erganzend werden Ergebnisse von profilhaft angelegten Lufttemperaturmessfahr-
ten ausgewertet, die im Zuge eines Klimagutachtens zum geplanten Gewerbegebiet
Miinchholzhausen-Nord (OKOPLANA 2022) in einer sommerlichen Strahlungsnacht
am 14.-15.06.2021 durchgefuhrt wurden.

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

Deutzcher ‘Wetterdienst
b odell FLak_21
H Yerzion 2.012 H

Programm gehoert: Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel“ KLAM_21

Dabei wird der Plan-Zustand (max. mdgliche Bebauung nach Bebauungsplan Nr.
12 ,0Oculus Campus®) dem Ist-Zustand gegentibergestellt. Als Basis dient ein digi-
tales Gelandemodell im 10 m-Raster (DGM_10), das von der HESS. VERWALTUNG
FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION bereitgestellt wurde.

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen kénnen die mdglichen Veranderungen des
Ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch die potenzielle Flachennutzungsén-
derung aufgezeigt werden. Neben der FlieBgeschwindigkeit und FlieBrichtung bo-
dennaher Kaltluftbewegungen werden hierdurch auch flachenhafte Informationen
zur vertikalen Kaltluftmachtigkeit und damit zum Kaltluftvolumenstrom bereitge-
stellt. Die mit dem Modell KLAM_21 erzielten Resultate werden mit dem Bewer-
tungsschlissel der VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003/2024-Entwurf) ,Lokale Kalt-
luft* ausgewertet.
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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. Messungen helfen bei dieser Problemstellung
nicht weiter, da nur existierende atmosphéarische Zustéande instrumentell erfassbar
sind. Modellrechnungen gestatten es dagegen, schon im Planungsstadium vorge-
sehener Nutzungsanderungen maogliche unerwiinschte oder gar negative Klima-
veranderungen zu erkennen. Unter Berlcksichtigung der Modellunsicherheiten
hinsichtlich des Vereinfachungsgrades eines Modells und der vielféltigen Eingabe-
gréBen sind diese Ergebnisse sehr wertvolle Planungs- und Entscheidungshilfen.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des gepriften mikroskaligen Klimamo-
dells MISKAM' (Grafik 2) die kleinraumigen Beliiftungsverhéltnisse fir den Ist-
und Plan-Zustand vergleichend geprift. Bei dem prognostischen Strémungsmo-
dell werden die Bau- und Flachennutzungsstrukturen im vorliegenden Fall in einem
Gitter (horizontal 4 m x 4 m, vertikal nicht-aquidistant 0.5 - 20 m) abgebildet. Ve-
getationsflachen werden Uber ihre Wuchshéhe, Blattflachendichte und Bede-
ckungsgrad definiert. Der Bedeckungsgrad wird mit 30 - 50% angesetzt.

* MISKAM
ikroskaliges Klima- und Ausbreitungzmodell
Akar
D ). Eichharn
Arbeitzgruppe Stadtklima
Itztitut fuir Physik der Atmosphare

Johannes Gutenberg-Lniversitat
D-55099 M ainz

Schliefen

Grafik 2: ,Programmstempel* MISKAM

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

Das Rechenmodell MISKAM ist ein dreidimensionales, nichthydrostatisches Strémungsmodell,
das laut eines Forschungsberichtes des Landes Baden-Wirttemberg die Charakteristika der Stro-
mungs- und Konzentrationsverteilung sehr gut wiedergibt.
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Zur Bilanzierung der kleinrdumigen thermischen Umgebungsbedingungen kommt
das mikroskalige Klimamodell ENVI-met? (siehe Grafik 3).

Software Product:  ENVIMET Close
Full License

License available:  OK

Licensed to: Achim Burst

Valid: wvalid untll end 2025-10-31

— ENVI
—_MET

Grafik 3 ,Programmstempel“ ENVI-met

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 Stro-
mungsdynamik die Wechselwirkung zwischen Gebauden, Vegetation, natiirlichen
und klnstlichen 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 Strémungs- (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 (4 m x 4 m in der Horizontalen, 0.5 - 2 m nicht-aquidistant
in der Vertikalen). Alle Strukturen (z.B. Vegetation, Gebaude) werden in rechtwink-
lige Modellquader eingebettet. Numerisch werden diese Modellquader von der
Sonne beschienen und vom Wind umstrémt und deren Wechselwirkungen mit den
Oberflachen und Strukturen simuliert (BRUSE 2003, S. 66).

https.//envi-met.com/de/

2 BRUSE, M. (2002/2024): ENVI-Met - Mikroskaliges Klimamodell. Essen.
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Die Flachennutzung und Gebaudehéhen (Bestand/Planung) wurden vom Auftrag-
geber zur Verfligung gestellt bzw. vor Ort und Gber Luftbilder kartiert.

AbschlieBend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung.
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4  Klimatische Rahmenbedingungen im Raum Wetzlar und ihre
prognostizierten zukiinftigen Entwicklungen

Das Stadtgebiet von Wetzlar ist groBrdumig dem warmgemaBigten Regenklima
der mittleren Breiten zuzuordnen. Mit Gberwiegend westlichen Winden werden das
ganze Jahr Uber feuchte Luftmassen vom Atlantik herangefihrt, die zu Nieder-
schlagen fithrend.

Die Jahressumme des Niederschlags liegt im Raum Wetzlar (die nachfolgenden
Daten beziehen sich auf GieBen-Wettenberg = DWD Messstandort) bei ca. 627mm
(1991 — 2020)#, wobei der Monat Juli die gréBte Niederschlagshdhe (ca. 74 mm)
aufweist. In diesem Monat kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und die
daraus folgende Konvektion mit Wolkenbildung verstérkt zu Schauern und Gewit-
tern.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im mehrjahrigen Mittel ca. 9.0°C (1971 —2000)
bzw. ca. 9.7°C (1991 — 2020). Die Julitemperaturen erreichen Durchschnittswerte
um 18.0°C bzw. 18.8°C, die minimalen Durchschnittswerte werden im Januar mit
1.3°C im Januar gemessen.

Laut Statistik des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (https://www.opendata.dwd.de)
sind am nachstgelegenen DWD-Standort GieBen-Wettenberg Nr. 1639, 203 m {.
NN (Lage siehe Abbildung 6) im 30-jahrigen Mittel (1971 — 2000/ 1991 — 2020)

» 16.2/13.8 Eistage Tmax < 0°C

» 70.5/74.4 Frosttage (Tmin <0°C)

» 7.5/10.9 heiBe Tage (Tmax = 30°C)

» 39.9/48.6 Sommertage (Tmax = 25°C)

Zu regqistrieren

Bioklimatisch ist der Raum Wetzlar / GieBen als Zone mit vermehrter Warmebe-
lastung und gelegentlichem Kéltereiz zu bewerten (https://www.dwd.de). Die bi-
oklimatische Belastung ist in den Sommermonaten demnach deutlich geringer als
bspw. im Raum Frankfurt a. M./Westend (17.8 hei3e Tage/Jahr und 62.2 Sommer-
tage/Jahr bezogen auf den Zeitraum 1991 — 2020).

3 HMUELV (2011): Luftreinhalteplan fir das Gebiet Lahn-Dill — GieBen/Wetzlar. 1. Fortschreibung.
Wiesbaden.

Datenquelle:
https://opendatat.dwd.de/climate_environment/CSC/observations_germany/
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4.1 Ortsspezifische klimatische Verhaltnisse

Die Windverhaltnisse werden im Raum Wetzlar vorwiegend von stdwestlichen bis
westlichen und norddstlichen bis dstlichen Winden bestimmt (siehe Abbildungen
6 und 7).

In innenstadtnahen Lagen von Wetzlar (Luftmessstation HLNUG-Wetzlar) werden
mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 1.3 m/s gemessen (Zeitraum: 2011 —
2020). In freien Lagen, reprasentiert durch die DWD Station GieBen-Wettenberg,
zeigen sich mittlere Windgeschwindigkeiten von ca. 3.0 m/s. Am Planungsstandort
sind demnach mittlere Windgeschwindigkeiten um 2.5 — 3.0 m/s zu erwarten (siehe
auch https://www.dwd.de/DE/leistungen/windkarten), wobei stdwestliche bis
westliche Windrichtungen Uberwiegen (Abbildungen 7 und 8).

Stadtklimatisch besonders relevant sind austauscharme Wetterlagen, die im All-
gemeinen zu einer deutlichen Minderung des horizontalen und vertikalen Luftaus-
tausches fuhren. An heiBen Tagen ist damit u.a. eine erh6hte Warmebelastung
verbunden.

Laut Untersuchungsergebnissen zum Stadtklima von GieBen (GEO-NET UMWELT-
CONSULTING GMBH 2014) sind im Raum GieBen/Wetzlar an ca. 9% der Tage im
Jahr austauscharme Wetterlagen zu erwarten.

Besonders in den Sommermonaten entwickeln sich in windschwachen Strahlungs-
nachten thermisch induzierte regionale und lokale Windsysteme, die wesentliche
Gunsteffekte (Kalt- und Frischluftzufuhr) erbringen kénnen. Hierbei lassen sich im
Allgemeinen Flurwindeffekte (z.B. kleinrdumige Luftaustauschbewegungen zwi-
schen Freiland und Bebauung), Hangabwinde (z.B. Kaltluftabfluss im Hangbereich
nérdlich von Mldnchholzhausen) und Talabwinde (z.B. gerichteter Kaltluftabfluss
entlang von Bachtalern — Welschbach) unterscheiden.

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen der ge-
planten Flachennutzungsénderung im Bebauungsplangebiet Nr. 12 ,Oculus Cam-
pus” sind windschwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres bioklimatischen Belas-
tungspotenzials von besonderem Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren flr die
im Tagesverlauf auftretenden hohen Temperaturen sind in von Uberhitzung be-
troffenen Siedlungsgebieten die nachtliche Abkihlung und der Zustrom kihler Luft
durch Kaltluftabflusssysteme (vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND
STADTENTWICKLUNG 2013).

Die Bildung bodennaher Kaltluft wird durch die Abkihlung der Erdoberflache auf
Grund einer negativen Warmebilanz verursacht. Besonders gulnstig flr eine nacht-
liche AbkUhlung sind windschwache Strahlungsnéachte.
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Wie in Tabelle 1 aufgefuhrt, weisen Grinland/Streuobstwiesen/Rasenflachen und
Ackerflachen die héchsten Kaltluftproduktionsraten auf. In Waldflachen bleibt die
Luft im Bestand am Tag auf Grund der Beschattung vergleichsweise kihl. In den
Nachtstunden wird im Kronendach Kaltluft gebildet. Infolge der reduzierten Aus-
strahlung im Bestand ist die ,Kaltluft“ jedoch etwas warmer als Uber Wiesen und
Ackerflachen. Das thermische Ausgleichspotenzial ist dennoch nicht zu unter-
schatzen.

Landnutzung Kaltluftprodukti- Kélteproduktionsrate W/m?
onsrate m3/(mh)

Griinland, Ackerland 15-20 30

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. Kéalteproduktionsraten ausgewahlter
Landnutzungen (BUNDEMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICK-
LUNG 2013)

Im Allgemeinen nimmt die Kaltluftm&chtigkeit hangabwarts zu, da von héheren Ge-
landelagen kommend immer mehr Kaltluft in den Abfluss mit einbezogen wird. Die
Intensitat des Kaltluftabflusses ist von der Hangneigung sowie von der Oberfla-
chenrauigkeit des Bewuchses abhangig. Die Reibungskraft der Oberflachen
bremst die Strémungsdynamik.

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

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von nattrlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, einzelne Baukdrper, StraBendamme etc.). Die kalte
Luft staut sich bis zur Hindernishéhe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem
NachflieBen von Kaltluft das Hindernis schlieBlich Gberstromt wird (KING, 1973).
Kleinere Hindernisse werden von der abflieBenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstromt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kal-
ter Luft in Mulden und Senken.
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Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstrdmungssimulationen (OKOPLANA 2022, GEO-
NET UMWELTCONSULTING GMBH 2014) zeigen, dass im Planungsgebiet in Strah-
lungsnachten in der Regel westliche Kaltluftbewegungen vorherrschen (siehe auch
Kap. 5.1). Diese sind zum einen auf die Kaltluftabflisse entlang des Welschbachs
und zum anderen auf Kaltluftzuflisse aus den Bereichen Spitzenberg westlich der
A45 und Hangzone nérdlich der L3451 zurlckzufUhren. Sie Uberlagern boden-
nachste nordwestliche bis nérdliche Kaltluftabflisse Uber die Hangzone zwischen
GieBener StraBe / K355 und Welschbach.

Die FlieBgeschwindigkeiten der lokalen Kaltluftbewegungen betragen zumeist we-
niger als 1.0 m/s.

Zur Beschreibung der thermischen Umgebungsbedingungen kann auf Ergebnisse
von Profilmessfahrten vom 14.-15.06.2021 (OKOPLANA 2022) zuriickgegriffen wer-
den.

Am 14.-15.06.2021 wurden in einer austauscharmen sommerlichen Strahlungs-
nacht® (siehe Tagesgang der Windes und der Lufttemperatur in Abbildung 9) zur
Erfassung der lokalen Lufttemperaturverhaltnisse im Raum Mulnchholzhausen /
Dutenhofen an zwei Messterminen (22:30 Uhr / 1. Nachthalfte und 01:00 / 2.
Nachthalfte) profilhaft angelegte Lufttemperaturmessfahrten durchgefiihrt.

Die Messfahrten erfolgten mit einem Messfahrzeug, das mit einem ventilierten
Psychrometer der FA. AHLBORN ausgestattet war. Die Messungen wurden linien-
haft auf einer zuvor festgelegten Fahrtroute durchgefiihrt, die auch das Planungs-
gebiet im SUden tangierte.

Bei der Ausbildung unterschiedlicher thermischer Umgebungsbedingungen ist so-
wohl die kleinrdumige als auch die groBréaumigere (regionaler Mafstab) Kaltluft-
entstehung und Kaltluftbewegung von wesentlicher Bedeutung.

Die Verteilung der Lufttemperatur wird dabei zum Indiz fur diese Erscheinungen
und fir die klimadkologische Leistungsfahigkeit der Freiflachen und Freirdume.

Wahrend der vorliegenden Messfahrten wurden im Planungsumfeld Temperatur-
unterschiede bis ca. 4.0°C gemessen.

Die Ergebnisse der Lufttemperaturmessfahrt vom 14.06.2021 (22:00 — 23:30 Uhr,
korrigiert auf den Zeitpunkt 22:30 Uhr) sind in der Abbildung 10.1 dargestellt.

Die niedrigsten Lufttemperaturwerte zeigen sich entlang des Welschbachs im Su-
den von Miinchholzhausen (14.8°C). Der Talzug fungiert in den Nachtstunden als
Kaltluftentstehungs-, Kaltluftsammel- und Kaltluftabflussgebiet.

5 GroBwetterlage: Hochdruckbriicke Uiber Mitteleuropa.
Sommertag mit einer max. Lufttemperatur von 28.7°C und einer Minimumtemperatur von 12.8°C.
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Die héchsten Lufttemperaturen (19.5 —20.0°C) werden im Ortszentrum von Duten-
hofen (Wetzlarer StraBe) gemessen. Im Ortszentrum von Dutenhofen macht sich
der Warmeinseleffekt der gro3flachig versiegelten Flachen bzw. der dichten Be-
bauung thermisch negativ bemerkbar.

Am Sidrand des Planungsgebiets zeigen sich Lufttemperaturen von ca. 16.5 -
17.2°C. Die lokale Kaltluftentstehung tber den Landwirtschaftsflachen und der Zu-
strom von Kaltluft Gber das Welschbachtal und die nordnordwestlich anschlie-
Bende Hangzone macht sich thermisch positiv bemerkbar. Die nachtliche Abkih-
lung ist deutlich forciert. Die bestehenden Gewerbegebietsflachen am Ostrand von
Munchholzhausen zeigen keine ausgepragte Warmeinselbildung.

In den dichter bebauten Teilen von Minchholzhausen (Wetzlarer StraBBe / Rech-
tenbacher StraBe) werden trotz des Einflusses der Kaltluft entlang des Welsch-
bachs Lufttemperaturen bis ca. 18.6°C erfasst.

Die Ergebnisse der Messungen in der 2. Nachthélfte sind in der Abbildung 10.2
dokumentiert.

Zwischen warmsten und kihlsten Bereichen werden zum Zeitpunkt 01:00 Uhr Luft-
temperaturdifferenzen von ca. 3.0°C registriert.

Auffallende Abklhlung ist wiederum im Welschbachtal im Stden von Miinchholz-
hausen und Dutenhofen zu ermitteln. Der Talzug fungiert weiterhin als Kaltluftsam-
mel- und Kaltluftabflussbereich. Zudem wird in der Talaue intensiv Kaltluft gebildet.
Die Talkaltluft Gberstreicht auch das Planungsgebiet, weshalb auch an dessen
Sidrand Lufttemperaturen von unter 13.5°C gemessen werden. Gegenuber den
Ortszentren von Minchholzhausen und Dutenhofen sind damit am Planungsstand-
ort ,Oculus Campus” um ca. 2.0°C bzw. 3.0°C niedrigere Lufttemperaturen zu bi-
lanzieren.

Die thermische / bioklimatische Situation in der Ortslage Miinchholzhausen ist im
Vergleich zur Stadtlage Wetzlar insgesamt als giinstig zu bewerten.

Die thermische/bioklimatische Gunstlage von Miinchholzhausen wird von den Er-
gebnissen einer Klimauntersuchung in GieBen (GEO-NET UMWELTCONSULTING
GMBH 2014) bestatigt — siehe Abbildung 12. In der Klimafunktionskarte der STADT
GIEBEN sind Minchholzhausen und Dutenhofen als bioklimatisch beglnstigte
Siedlungsraume definiert. Die Warmeinselbildung ist aufgrund des Einflusses von
Kaltluft aus dem benachbarten Freiraumgefuge deutlich reduziert.

Das Planungsgebiet ist als Flache mit hoher Kaltluftproduktivitéat gekennzeichnet.
Demnach befindet sich das Planungsgebiet ,Oculus Campus® in einem Klimame-
liorationsraum zwischen den Ortslagen Miinchholzhausen und Dutenhofen. Neben
der lokalen Kaltluftbildung wirkt der bisherige Freiraum auch als siedlungsnahe
BelGftungsflache.
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Derartige Gebiete flihren bislang weder zu intensiver thermischer Belastung noch
zu Beeintrachtigungen des Luftaustauschs und weisen im Allgemeinen klimatisch-
lufthygienische Empfindlichkeiten gegenuber Nutzungsintensivierungen durch
Hochbau auf.

4.2 Klimawandelfolgen im Raum Wetzlar

Die Sicherstellung ausreichender Bellftungseffekte und giinstiger thermischer / bi-
oklimatischer Umgebungsverhaltnisse wird zukinftig an Bedeutung zunehmen, da
die sommerliche Warmebelastung auch im Raum Wetzlar infolge des globalen Kii-
mawandels weiter ansteigen wird.

Bereits heute dokumentieren langjahrige Daten des DWD (aus: GERICS 2021) ei-
nen zu beobachtenden Lufttemperaturanstieg. Grafik 4 zeigt fir die mittlere Jah-
restemperatur im Zeitraum von 1951 bis 2015 einen durchschnittlichen Anstieg von
0.017°C pro Jahr, was einer Erh6hung der Lufttemperatur um 1.1 °C entspricht.

ahresmittel der bodennahen Lufttemperatur
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Grafik 4: Langjahrige Jahresmittelwerte der Lufttemperatur im Lahn-Dill-Kreis
(aus: GERICs 2021)
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Hauptverantwortlich fir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthro-
pogen freigesetzte CO2-Emissionen. Da aktuell nicht detailliert vorhergesagt wer-
den kann, wie sich die CO2-Emissionen zukinftig entwickeln, werden diese in
Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO2-Entwicklung tber
die Zeit bericksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten
Strahlungsantrieb hervorrufen.

Flr Europa stehen aktuell drei verschiedene Klima-Szenarien zur Verfligung: RCP
2.6, 4.5 und 8.5 (RCP = Representative Concentration Pathways).

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien (siehe Grafik 5) benennt den
mittleren Strahlungsantrieb in W/m2, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende
des 21. Jahrhunderts erreicht wird:

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

» Das RCP-Szenario 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075
nur noch geringfligig steigt und in der Folge stagniert.

» Das RCP-Szenario 8.5 weist den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes
auf, der sich bis zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwéacht und eine Zu-
nahme der globalen Mitteltemperatur um ca. 4.0°C gegenliber dem Zeitraum
1985 — 2005 bewirken wirde. Das RCP 8.5 wird auch als ,Weiter wie bisher-
Szenario" bezeichnet.

Aktuell befinden wir uns, nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes, mit
den globalen CO2-Emissionen auf dem ,Pfad“ des RCP-Szenarios 8.5.

Selbst ein abrupter weltweiter Riickgang des CO2-AusstoBBes wirde, aufgrund der
Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Im
vorliegenden Gutachten werden nachfolgend vornehmlich Werte zu Klimaande-
rungen des RCP-Szenarios 8.5 beschrieben.
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Grafik 5: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen |IPCC-Klimaszenarien
(nach CUBASCH ET AL. 2013, Grafik: GERICS 2021 ).

Laut GERICS (2021) wird die mittlere Jahresmitteltemperatur im Lahn-Dill-Kreis ge-
genuber der Zeitspanne 1971 — 2000 im Zeitraum 2036 — 2065 (= nahe Zukunft)
um ca. 1.9°C (Median der Simulationsrechnungen) zunehmen. Die Anzahl der bi-
oklimatisch besonders relevanten heien Tage und Sommertage wird um ca. 2.8
Tage/Jahr bzw. 10.6 Tage/Jahr ansteigen. Den Projektionen liegt das Antriebssze-
nario RCP-Szenario 8.5 zu Grunde.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte (+0.8 Tage/Jahr) zunimmt, steigt eben-
falls die Wahrscheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erh6hte Warmebe-
lastung fuhrt insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu
gesundheitsgefahrdendem Hitzestress.

Nach Berechnungen von GERICS (2021) nimmt im RCP-Szenario 8.5 die maximale
Dauer von Hitzeperioden6 bis zum Jahr 2051 um 0.2 — 6.3 Tage/Jahr (= berech-
nete Bandbreite) zu — siehe Grafik 6. Bis zum Jahr 2084 steigt die Bandbreite auf
1.1 —15.7 Tage/Jahr an.

6 Hitzeperiode: Aufeinanderfolgende Tage mit einer Tagesmaximaltemperatur von Gber
30°C.
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Grafik 6: Berechneter Anstieg der maximalen Dauer von Hitzeperioden im Lahn-Dill-
Kreis (Grafik: GERICS 2021)

Wie bereits in Kap. 4 angefihrt, betragt die mittlere Jahresniederschlagsmenge im
Planungsgebiet und in dessen Umfeld ca. 627 mm (1991 — 2020).

Der nachfolgende Ausschnitt aus der Starkregen-Hinweiskarte (basierend auf Da-
ten von 2001 —2020) der HLNUG fiir Hessen zeigt (Grafik 7), besteht bereits heute
in Minchholzhausen ein erhdhtes bis hohes Risiko flir schadensreiche Stark-
regenereignisse. Der Starkregenhinweis-Index basiert dabei auf der Zusammen-
schau von Starkregenereignissen, Versiegelungsgrad und Uberflutungsgeféhrde-
ten Flachenanteilen. Der Vulnerabilitats-Index bericksichtigt die Einwohnerdichte,
die Anzahl der Krankenhauser, die Anzahl gewerblicher Flachen mit Gefahrstoffe-
insatz und die Bodenerosionsgefahr.

Zudem erhéht sich in den nachsten Jahren die Gefahr des gehauften Auftretens
von Trockenperioden. Bei stadtebaulichen Projekten ist daher ein Wassermanage-
ment zur Sicherung der Bewdsserung von Griinanlagen wahrend sommerlicher
Trockenperioden zu berlcksichtigen.

25

20

15
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Grafik 7: Ausschnitt aus der Starkregenhinweiskarte der HLNUG (2001 — 2020).
Grafikquelle: https://www.hlnug.de

E Vulnerabilitat stark erhoht

Bei der mittleren Windgeschwindigkeit zeigen die Klimaprojektionen keine bedeut-
samen Veranderungen.

Um Stadte langfristig tolerant gegenliber den Klimawandelfolgen zu entwickeln,
werden in der Stadtplanung aktuell in vielen deutschen Stadten (vgl. FRIEDRICHS,
S. ET AL. 2014) klimadkologische Zielvorstellungen formuliert. Es sollen insbeson-
dere MaBnahmen

» zum Erhalt oder zur Schaffung gunstiger Bellftungseffekte,

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

» zur Flachenentsiegelung, zur Begriinung (Verschattung) von StraBenziigen und
Freiflachen,

» zur Férderung von Dach- und Fassadenbegriinungen,

» zum Erhalt oder zur Schaffung offener Wasserflachen und

» zur Optimierung der Gebaudeausrichtung

ergriffen werden.

Diesen Forderungen stehen bauliche Verdichtungen in Stadtgebieten entgegen.
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4.3 Zusammenfassende Darstellung der klimadkologischen Funkti-
onsablaufe im Planungsgebiet und in dessen Umfeld

Wie sich aus den Darstellungen vorliegender Messdaten entnehmen I&sst, bildet
sich im Planungsgebiet und in dessen Umfeld durch die topographische Gliede-
rung (Tal- und Hangzonen, Hangeinschnitte) des Gelédndes und die Flachennut-
zung (Bebauung, Landwirtschaftsflachen, Wiesen etc.) ein ortsspezifisches Lokal-
klima aus. Dies dokumentiert sich einerseits anhand der thermischen Umgebungs-
bedingungen und andererseits im Strdomungsgeschehen des Raumes, das bei kli-
marelevanten Strahlungswetterlagen nach Sonnenuntergang sowohl durch Gber-
regionale Winde als auch durch lokale Kaltluftbewegungen bestimmt wird.

Anhand des thermischen Verhaltens unterschiedlicher Flachennutzungsstrukturen
wahrend durch Hochdruck beeinflusster Wetterlagen werden die Auswirkungen lo-
kaler Faktoren auf das Klima deutlich erkennbar (siehe Kap. 4.1). Schwache Wind-
bewegung und langer anhaltende Einstrahlung am Tag flhren in den Sommermo-
naten zu intensiver Erwarmung, ungehinderte Ausstrahlung bei Nacht hingegen zu
intensiver Abkihlung der unteren Luftschichten.

Bei diesen Wetterlagen bilden sich durch unterschiedliche Exposition, Gelande-
form und Oberflachenart warmere und kihlere Bereiche aus.

Nach Sonnenuntergang, im Laufe der AbklUhlungsphase, stellen sich durch die
Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung induzierte lokale Erscheinungen ein (z.B.
Hangabwinde, Kaltluftstagnation), die bei Strahlungswetterlagen in meist gleicher
Weise auftreten und die Intensitat der Be- und Durchliftung in der Bebauung we-
sentlich bestimmen.

Besonders im Sommer und in den Ubergangsjahreszeiten beeinflussen lokale
Luftstrdmungen, deren Existenz auf die Kaltluftproduktion der Freirdume und die
Kaltluftbewegung entlang des Welschbachs und angrenzender vegetationsbe-
deckter Hangzonen zurtckzufihren ist, in hohem MaBe das Ventilationsgesche-
hen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld. Da diese lokalen Luftzirkulationen
nur begrenzte horizontale und vertikale Reichweite entwickeln, in ihrer Summen-
wirkung aber das Ventilationsgeschehen bei windschwachen, austauscharmen
Wetterlagen wesentlich bestimmen, ist dem Erhalt ihrer Entstehungsgebiete und
bevorzugten Zugbahnen besondere Beachtung zu schenken.

Der treibende Faktor dieser Luftstrémungen ist, wie bereits erwahnt, die nachtliche
Kaltluftentstehung und Kaltluftbewegung. Voraussetzung fir die Kaltluftentstehung
ist ein bestimmtes Potenzial vegetationsbedeckter Freiflachen.
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Insbesondere Uber Wiesen und Ackerflachen kommt es zu intensiver Kaltluftpro-
duktion. Die Kaltluftoewegung und die sich daraus entwickelnden Lokalstrémun-
gen beschranken sich weitgehend auf den bodenndheren Luftraum. Nur wenn
gleichgerichtete Uberregionale bzw. regionale Luftstrdmungen fir zusatzliche Be-
wegungsimpulse sorgen, kbnnen beispielsweise Damme, Gehdlzgruppen und gré-
Bere Gebaudekdrper Uber- und umstrémt werden. Ansonsten bilden sie markante
Barrieren.

Um die klimadkologischen Auswirkungen einer max. moglichen Bebauung im Be-
bauungsplangebiet Nr. 12 ,Oculus Campus* vertiefend beurteilen zu kbnnen, muss
der Stellenwert des Raumes im komplexen lokalen Klimageschehen bekannt sein.
Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Ausgleichsrdumen (Freirdume), die klima-
6kologisch positiv wirken, d.h. klimadkologische Leistungen in Form eines Abbaus
thermischer und lufthygienischer Belastungen erbringen sowie Wirkungsraumen
(Bebauung), in welchen durch diese Leistungen thermische und lufthygienische
Negativerscheinungen abgebaut oder vermieden werden.

Klimadkologische Ausgleichs- und Wirkungsrdume stehen Uber das Luftaus-
tauschgeschehen funktional in Beziehung, wobei vor allem auch lokal begrenzte,
bodennah ablaufende Wirkungsmechanismen von Bedeutung sind.

Die klimadkologische Wirkung der Ausgleichsrdume besteht zum einen in ihrem
Beitrag zur Intensivierung der Ventilation und zum anderen in der Verbesserung
der Luftqualitat sowohl in thermischer als auch in lufthygienischer Hinsicht, wobei
die Ausgleichsraume sowohl passiv als auch aktiv wirken.

»  Aktive Wirkung

Die aktive Wirkung liegt in der Kaltluftproduktion der Freiflachen. Aufgrund von
Temperaturunterschieden zwischen vegetationsbedecktem Freiraum und der
angrenzenden Bebauung sowie der daraus resultierenden Luftdruckunter-
schiede entstehen Luftaustauschbewegungen, die in Form kleinrdumiger Luft-
bewegungen, bei ausgedehnteren Freirdumen in Form von deutlich messba-
ren Lokalstrbmungen, besonders bei windschwachen Wetterlagen das Venti-
lationsgeschehen wesentlich mitbestimmen.

» Passive Wirkung
Die passive Wirkung besteht darin, dass die im weiteren Umland entstehende
Frischluft auch bei Schwachwindsituationen, durch den Bewegungsimpuls
des groBraumigen bzw. regionalen Windes unterstitzt, Uber diese siedlungs-
nahen Freirdume im bodennaheren Luftraum weitgehend ungehindert in die
Bebauung gelangen kann.
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Wie Abbildung 11 dokumentiert, ist das Planungsgebiet Bestandteil des Frei-
raumgefliges zwischen Miinchholzhausen und Dutenhofen.

Die Landwirtschaftsflachen am Ostrand von Minchholzhausen funktionieren als
klimadkologische Ausgleichsrdume, die der Bebauung Minchholzhausen und
Dutenhofen zugeordnet werden kénnen.

Die Windverhaltnisse werden im Raum Wetzlar werden am Tag vorwiegend von
stdwestlichen bis westlichen und nordéstlichen bis &stlichen Winden bestimmt.
Am Planungsstandort sind dabei mittlere Windgeschwindigkeiten um 2.5 -3.0 m/s
zu erwarten, was auf gunstige BellUftungsverhaltnisse hinweist.

In stadt-/siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungs-
nachten setzen im Planungsgebiet vermehrt lokale Kaltluftstrbmungen aus westli-
chen Richtungssektoren ein. Der intensive Zustrom von Kaltluft aus westlichen
Richtungen sorgt an warmen Sommertagen fir eine rasche nachtliche Abklhlung,
weshalb die thermische / bioklimatische Situation in Minchholzhausen als sehr
gunstig einzustufen ist (Abbildung 11).

Laut Klimaprojektionen werden die Folgen des Klimawandels in Minchholzhausen
zu einer zunehmenden Warmebelastung in den Sommermonaten flhren. Einer Si-
cherung gunstiger thermischer Umgebungsbedingungen ist daher auch in Minch-
holzhausen und in Dutenhofen Beachtung zu schenken.

Derartige Zielvorgaben werden im ,Integrierten Klimaschutzplan 2025“ fir das
Land Hessen formuliert (HESS. MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMASCHUTZ, LAND-
WIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2017, S. 58):

Fur den gesundheitlichen Bevélkerungsschutz ist die Anpassung von Siedlungsstrukturen an den
Klimawandel von hoher Bedeutung. Durch die klimawandelbedingte Zunahme von Hitzetagen, Tro-
pennachten, Mitteltemperaturen und vom stadtischen Warmeinsel-Effekt werden vor allem im stad-
tischen Raum in Hessen signifikante Zunahmen von Hitzemortalitat (Sterberate) und Hitzemorbidi-
tat (Erkrankungsrate) erwartet. Dies ist auch durch die hohe Bebauungsdichte und den verringerten
Luftaustausch begriindet. Damit sind in- und au3erhalb von Siedlungen die Flachenfreihaltung und die
Entwicklung kiihlend wirkender Vegetation zukinftig noch bedeutender fir den gesundheitlichen Bevél-
kerungsschutz in Siedlungsraumen.
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5 Numerische Modellrechnungen zur kleinraumigen Darstellung
der stromungsdynamischen und thermischen / bioklimatischen
Folgeerscheinungen der geplanten BaumaBnahmen im Pla-
nungsgebiet

Wie in Kap. 3 bereits angefuhrt, werden zur Bilanzierung der siedlungsklimatischen
Folgeerscheinungen der geplanten BaumaBnahmen im Bebauungsplangebiet Nr.
12 ,Oculus Campus” numerische Modellrechnungen durchgeftihrt.

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

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

Zuletzt erfolgt eine Bilanzierung der zu erwartenden thermischen / bioklimatischen
Modifikationen an heiBen Sommertagen und in warmen Sommernéchten.

5.1  Modellrechnungen zum lokalen Kaltluftstromungsgeschehen

5.1.1 Grundlagen

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen der ge-
planten Bebauung im Bebauungsplangebiet Nr. 12 ,Oculus Campus* sind lokale
Kaltluftbewegungen in windschwachen Sommernachten wegen ihres bioklimati-
schen Entlastungspotenzials von besonderem Interesse.

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstrémung 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 Flache
senkrecht zur Strémungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute H6he der Kaltluftschicht
aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, siehe Grafik 8).
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Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsdule verénderlich
sein.

Kaltluftsaule

Grafik 8: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCON-
SULTING GMBH / OKOPLANA 2019)

2. Aus der bodennahen Strémungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit die
Kaltluft tats&chlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen kann
und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in hdheren Schichten des Uberdach-
niveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist nicht nur von
der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatséchlich transportierten
Masse an Kaltluft abh&ngig, sondern auch von der Windoffenheit der boden-
nahen Nutzungsstrukturen.

Zur Beschreibung des néachtlichen Kaltluftstrdomungsgeschehens 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 Kaltluftstromungssimulationen durchgefihrt.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstrbmung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berticksichtigt: Siedlung dicht, Siedlung locker, Wald /
Geholzflachen, halb versiegelte Flachen, Gewerbegebiete, Hausgarten / Wiesen /
Landwirtschaftsflachen, versiegelte Flachen, Wasserlaufe / Wasserflachen und
geplante Bebauung (siehe Grafik 9).

Das geplante Baugebiet Schattenldnge im Nordosten von Miinchholzhausen findet
Eingang in die Berechnungen.
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Grafik 9: KLAM-Modellgebiet und Flachennutzung

Zusammenhangende Siedlungsflachen werden als teilweise durchstrémbare (po-
rése) Hindernisse im Modell beriicksichtigt (GROSS 1989, DEUTSCHER WETTER-
DIENST 2008). Damit gelingt es, die Strémungsverdrangung durch die Baukdrper
sowie die bremsende Wirkung der Geb&ude in Ubereinstimmung mit Beobachtun-
gen zu modellieren.

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

Das betrachtete Rechengebiet umfasst insgesamt eine GebietsgréBe von 6.0 x 3.0
km (18 km?) inkl. Randbereiche, so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete
und Kaltluftwirkgebiete mitberlcksichtigt werden (siehe Grafik 9).

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftabfliisse optimale Situation, d.h. eine klare und
windschwache Nacht mit norddstlichem Héhenwind (1.0 m/s, 40 m 0.G.).
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5.1.2 Ergebnisse der Kaltluftstromungssimulationen

Die Abbildungen 12.1 — 12.3 zeigen fur den Ist-Zustand (inkl. Baugebiet ,Schat-
tenldnge®) die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen in der ersten Nachhalfte - 2
Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung’. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Be-
deutung, da im Hochsommer tagstber Uberwarmte Wohnungen in der ersten
Nachthalfte meist nochmals durchgeltftet werden. Kihle Umgebungsverhaltnisse
intensivieren die bioklimatische Entlastungswirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase entstehen nérdlich von Minchholzhausen Uber
dem sUdstdostexponierten Hangbereich des Planungsgebiets kaltluftinduzierte
Hangabwinde, die Strémungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 — 1.0 m/s (2 m 0.G.)
erreichen.

Innerhalb der Bebauung von Miinchholzhausen wird die Kaltluft zunehmend nach
Osten umgelenkt, da zusatzlich Kaltluftbewegungen aus den Bereichen Am Spit-
zenberg und Welschbachtal Einfluss auf die lokalen Luftaustauschbewegungen
nehmen. Entsprechend sind auch im Bebauungsplangebiet Nr. 12 ,Oculus Cam-
pus® in der ersten Nachthélfte westliche bis westsidwestliche Winde zu bilanzie-
ren. Sie erreichen in Bodennéhe (2 m 0.G.) Geschwindigkeiten zwischen ca. 0.5
und 1.0 m/s). In den Ortslagen Miinchholzhausen und Dutenhofen erreichen die
KaltluftflieBbewegungen zumeist nur Geschwindigkeiten von 0.1 — 0.5 m/s.

Die Kaltluftmachtigkeit betragt 2 Stunden nach einsetzender Kaltluftbildung (Ab-
bildung 12.2) am Planungsstandort ,Oculus Campus*® ca. 12 —29 m. Eine gréBere
Mé&chtigkeit wird durch das stete AbflieBen der Kaltluft unterbunden.

Die max. ca. 20 — 30 m hohe Bebauung kann damit stellenweise bereits Gberstrémt
werden.

Im Bereich der GieBener StraBe / K 355 betragt die Machtigkeit der lokalen Kaltluft
ca. 20 m. Im Welschbachtal erreicht die Kaltluftméachtigkeit bereits eine H6he von
Uber 40 m.

In Abbildung 12.3 ist die berechnete Kaltluftvolumenstromdichte 2 Stunden nach
einsetzender Kaltluftbildung dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen Uber dem Planungsgebiet ,Oculus Campus®
Kaltluftvolumendichten von ca. 10 — 28 m®m-s. Zum Vergleich: Entlang des
Welschbachs werden im Sliden des Planungsgebiets Kaltluftvolumendichten von
ca. 50 — 100 m¥/m-s simuliert. Die kaltluftbedingte Beluftungsintensitat am Pla-
nungsstandort ist demnach vergleichsweise mafig.

7" In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:15 — 22:45 Uhr (MEZ)
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Am nérdlichen Siedlungsrand von Miinchholzhausen belauft sich die Kaltluftvolu-
menstromdichte auf ca. 5 — 10 m3/ m-s.

Bestimmt man am Westrand der Ortslage Dutenhofen (= Kaltluftzielgebiet) tber
ein 340 m langes Querprofil A — B (Lage siehe Abbildung 12.3) den von Westen
nach Osten flieBenden Kaltluftvolumenstrom, so ergibt sich ein Wert von ca. 5.515
m¥/s. Uber die Kaltluftbewegungen entlang des Welschbachs in Richtung Osten
(Profil B — C, Lénge ca. 480 m) stellt sich ein Kaltluftvolumenstrom von ca. 8.127
ms/s ein.

Fasst man die zu bestimmenden Kaltluftvolumenstréme Uber die Profile A - B und
B - C zusammen, so erhalt man in Summe das Kaltluftvolumen, das wesentlich die
kaltluftbedingte Bellftung/Abkihlung in Dutenhofen bestimmt. In der ersten Nacht-
hélfte ergibt sich dabei ein Wert von ca. 13.642 m?3/s.

Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ist ein Kaltluftvolumenstrom ab etwa 10.000
m?3/s erforderlich, um kleinere Siedlungen zu durchstrémen. Die Eindringtiefe an
Stadt-/Siedlungsrandern bewegt sich typischerweise in einem Bereich bis ca.
1.000 m. Aber auch Kaltluftvolumenstrommengen ab ca. 1.000 m3/s bewirken bzgl.
der Beliftung und Abkulhlungswirkung klimadkologisch wirksame Positivwirkun-
gen.

Legt man den Kaltluftstrdmungssimulationen den Plan-Zustand zu Grunde (Ab-
bildungen 13.1 und 13.2), so kommt es durch die geplante Bebauung im boden-
nachsten Luftraum (2 m .G.) zu gebaudebedingten Stau- und Windschatten-Ef-
fekten mit reduzierter Strémungsgeschwindigkeit (gekennzeichnet durch gelbe
und orange Farbtdne). Die im Luv vermehrt aufgestaute Kaltluft wird an den Ge-
baudeflanken in leicht beschleunigter Form vorbeigeflhrt.

Ermittelt man entlang der Profile A — B und B — C die planungsbedingte Verande-
rung des Kaltluftvolumenstroms in Richtung Dutenhofen, so zeigt sich 2 Stunden
nach einsetzender Kaltluftbildung (= erste Nachthalfte) im Plan-Zustand gegen-
Uber dem Ist-Zustand eine relative Abnahme des Kaltluftvolumenstroms von ca.
4.6%% (Ist-Zustand: 5.515 m%/s — Plan-Zustand: 5.262 m?/s) beim Profil A — B
und von ca. 0.4% (Ist-Zustand: 8.127 m3/s — Plan-Zustand: 8.098 mé/s) beim Profil
B-C.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstrémungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10% ge-
genuber dem Ist-Zustand als ,gravierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zu-
stand zwischen 5 und 10% sind als ,maBige Auswirkung“ zu bewerten.
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Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen*
im Kaltluftzielgebiet zu erwarten. Derartige Werte sind nach VDI-Richtlinie 3787,
Blatt 5 (2024-Entwurf) auch bei Berlcksichtigung der prognostizierten Klimawan-
delfolgen noch zu akzeptieren.

Die berechnete Abnahme des lokalen Kaltluftvolumenstroms im Kaltluftzielgebiet
Dutenhofen ist demgeman als nur geringfligige Beeintrachtigung der kaltluftspezi-
fischen BelUftung einzustufen. Der Kaltluftstrom entlang des Welschbachs erfahrt
durch die Planung ebenfalls keine gravierende Beeintrachtigung.

Im weiteren Verlauf der Nacht (Abbildungen 14.1 — 15.2) nimmt die planungsbe-
dingte Modifikation des lokalen Kaltluftvolumenstroms ebenfalls nur geringfliigig
ab, da im Laufe der Nachtstunden die Kaltluftmachtigkeit weiter ansteigt. Die pla-
nungsbedingte relative Abnahme des lokalen Kaltluftvolumenstroms in Richtung
Kaltluftzielgebiet Dutenhofen Uber das Profil A — B betragt ca. 4.1% und tber das
Profil B -C ca. 0.3%.

Die Planung fihrt damit in Dutenhofen zu keiner gravierenden Beeintrachtigung
der kaltluftspezifischen BelUftung.

Die Ortslage Mlinchholzhausen ist in Strahlungsnachten ebenfalls von keinen re-
levanten planungsbedingten Kaltluftstrémungsveranderungen betroffen. Allein im
Bereich der Reihenhauser im StraBenzug Ohlacker ist durch Staueffekte mit einer
geringfligigen Abschwachung des Kaltluftbellftungsintensitat zu rechnen. Eine er-
héhte Neigung zu Luftstagnation ist nicht festzustellen.
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5.2 Modellrechnungen zur ortsspezifischen Bellftungssituation

Durch die bauliche Inanspruchnahme von Freiflachen zwischen Minchholzhausen
und Dutenhofen ist 6rtlich mit einer Reduzierung der bodennahen Bellftungsinten-
sitdten zu rechnen. Eine ausreichende Beluftung ohne grofB3flachige Ausbildung
von Luftstagnationsbereichen (Windgeschwindigkeit < 0.3 m/s) ist zum einen zur
Begrenzung der sommerlichen Warmebelastung erforderlich und zum anderen un-
terbindet eine moéglichst intensive BelUftung 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 Plan-Zustand
(max. mdégliche Bebauung nach Bebauungsplan Nr. 12 ,Oculus Campus®) wird
dabei der aktuelle Ist-Zustand gegenlbergestellt.

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine FlachengréBe von 580 x 580 m zzgl. der
Randbereiche.

Die Modellrechnungen werden jeweils fir zwei typische Tagsituationen und zwei
besonders relevante Nachtsituationen durchgefuhrt.

Vorgaben fir die Tagsituationen:
e Sldwest-Wind (225°) mit 2.5 m/s in einer Hé6he von 10 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschender
Hauptwindrichtung.
* Ostslidost-Wind (120°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m .G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung in Richtung der zum
Planungsstandort nachstgelegenen Wohnbebauung im StraBenzug Ohla-
cker.

Vorgaben fir die Nachtsituationen:
* Sldwest-Wind (230°) mit 1.5 m/s in einer Hé6he von 15 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
Kaltluftstrdomungen entlang des Welschbachs mit leicht stabiler Luftschich-
tung.
* West-Wind (270°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.
= Bestimmung der planungsbedingten Barrierewirkung bei vorherrschenden
Kaltluftstrdomungen entlang des Welschbachs mit leicht stabiler Luftschich-
tung.

Windstagnationsbereiche sind im Allgemeinen mit Windgeschwindigkeiten unter
0.3 m/s gekennzeichnet.
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Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Horizontalschnitten (2.0 m 0.G. ~ EG, Bewe-
gungsraum des Menschen im Freien). Die Schnitte geben die mittlere Windge-
schwindigkeit fir eine 1 m machtige Luftschicht (H6he + 0.5 m) wieder.

Zur Verdeutlichung der Stromungsmaodifikationen durch den Plan-Zustand werden
zusatzlich Differenzendarstellungen zum Ist-Zustand dargestellt (2 m 0.G.).

5.2.1 Tagsituation — Windanstromung aus Siidwesten (225°)

Wie der Abbildungen 7 zu entnehmen ist, herrschen im Raum Wetzlar / GieBen
am Tag zumeist stdwestliche Windrichtungen vor (= Hauptwindrichtung).

Die Abbildung 16.1 zeigt das fir den Ist-Zustand berechnete Windfeld der Ho-
henschicht 2.0 m 0.G.

Im Bereich des Planungsgebiets werden Uber den rauigkeitsarmen Landwirt-
schaftsflachen in einer H6he von 2.0 m 0.G. gr6Btenteils mittlere Windgeschwin-
digkeiten zwischen 1.2 und 1.4 m/s berechnet. Nur in unmittelbarer Windschatten-
lage zur Bestandsbebauung von Minchholzhausen sind mittlere Windgeschwin-
digkeiten von unter 1.0 m/s zu bestimmen. Eine groB3flachige Neigung zu Luftstag-
nation mit mittleren Windgeschwindigkeiten unter 0.3 m/s ist nicht zu verzeichnen.
Kleinflachige Luftstagnationstendenzen bleiben auf die unmittelbaren Geb&ude-
luv- und Gebaudeleelagen begrenzt. Hier wird die mittlere Windgeschwindigkeit
durch Stau- und Wirbeleffekte um bis zu ca. 90% reduziert.

Im Plan-Zustand (Abbildungen 16.2 und 16.3) nimmt die BelUftungsintensitat
durch die geplante Bebauung ,,Oculus Campus* tiber den verbleibenden Landwirt-
schaftsflachen in Richtung Dutenhofen zwar ab, in der Ortslage Dutenhofen bleibt
die bestehende BellUftungsintensitat allerdings gesichert. Die Lee-Effekte der max.
moglichen Bebauung nach Bebauungsplan Nr. 12 ,Oculus Campus*® bleiben auf
die Freiflachen westlich der Bebauung Dutenhofen begrenzt.

Westlich des ,,Oculus Campus® kommt es durch Ecken- und Diseneffekte zwi-
schen Bestandsbebauung und geplanter Bebauung stellenweise zu leichten Wind-
beschleunigungen. Dem stehen an anderer Stelle kleinrdumige Windabschwa-
chungen gegenuber. Eine planungsbedingte groBflachige Zunahme von Luftstag-
nationstendenzen ist in der Bestandsbebauung von Minchholzhausen nicht zu er-
warten.
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5.2.2 Tagsituation — Windanstrémung aus Ostsiidosten (120°)

Bei Ostslidost-Winden, die laut értlicher Windstatistik (Abbildungen 8) zu ca. 7%
der Tagesstunden zu verzeichnen sind, befindet sich die Wohnbebauung im Be-
reich des StraBenzugs Ohlacker (siehe Foto 1) im Lee des Planungsgebiets.

Foto 1: Reihenhausbebauung am StraBenzug Ohlacker in Mlnchholzhausen. Blick vom
Planungsgebiet in Richtung Westnordwesten (Foto: OKOPLANA).

Im Ist-Zustand (Abbildung 17.1) profitiert der éstliche Ortsrand von Minchholz-
hausen von der windoffenen Lage. Bei vorherrschenden Ostsiidost-Winden zeigt
sich die Bebauung 6stlich des StraBenzugs Stockwiese mit Windgeschwindigkei-
ten von 0.6 — 1.2 m/s daher recht gut beliftet. Allein in den unmittelbaren Gebau-
delee- und Gebéaudeluvlagen werden typischerweise Windgeschwindigkeiten von
unter 0.5 m/s berechnet.

Mit Realisierung des Plan-Zustands (Abbildungen 17.2 und 17.3) nimmt die Be-
l0ftungsintensitat im Bereich der Bestandsbebauung am StraBenzug Ohlacker
leicht ab. Es h&ufen sich im Bereich der Reihenhausbebauung aber keine Luft-
stagnationstendenzen. Sie beschrénken sich die Freiflachen des geplanten Misch-
gebiets. Laut VDI-Richtlinie 3787 Blatt 4 (2020) sind in zunehmend windschwa-
chen Bereichen Uberwarmungstendenzen mit Hilfe thermische wirksamer Aus-
gleichsmaBnahmen entgegen zu wirken.

Eine Uber den StraBenzug Ohlacker hinausgehende Modifikation des ortsspezifi-
schen Strémungsgeschehens ist nicht zu verzeichnen.
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5.2.3 Nachtsituation — Windanstromung aus Siidwesten (230°)

Wahrend Hochdruckwetterlagen haufen sich im Planungsgebiet durch lokale Kalt-
luftbewegungen entlang des Welschbachs stidwestliche Windrichtungen.

Vergleichbar mit den Ergebnissen der mesoskaligen Kaltluftstrémungssimulatio-
nen (siehe Kap. 5.1.2) belegen auch die Ergebnisse der mikroskaligen Windfeld-
berechnungen (Abbildungen 18.1 — 18.3), dass der Abstand des Planungsgebiets
zur Ortslage Dutenhofen ausreichend ist, um in der dortigen Wohnbebauung eine
auffallende Einschréankung der BelUftungsintensitat zu unterbinden.

In Luvlage zum Planungsgebiet sind ebenfalls keine relevanten Strdmungsmodifi-
kationen (z.B. groBflachige Staueffekte) zu bilanzieren.

5.2.4 Nachtsituation — Windanstromung aus Westen (270°)

Wie die Ergebnisse der Kaltluftstromungssimulationen zeigen, herrschen in stadt-
klimatisch besonders relevanten Strahlungsnéachten in der ersten Nachthélfte im
Planungsgebiet haufig Wind aus Westen vor.

Bei derartigen Situationen fungiert das Freiraumgeflige zwischen Minchholzhau-
sen und Dutenhofen als eine in Richtung Osten gerichtete Bellftungsflache. Hier
kann der Wind vermehrt bodennah durchgreifen und den Luftaustausch intensivie-
ren.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Simulationen zur ortsspezifischen Bellftungssi-
tuation dokumentieren (Abbildungen 19.1 — 19.3), dass von den planungsbeding-
ten Strémungsmodifikationen fir die Bestandsbebauung von Minchholzhausen
und Dutenhofen keine nennenswerten Negativeffekte ausgehen. Die Barrierewir-
kung fuhrt allein unmittelbar éstlich der geplanten Bebauung Gber den bestehen-
den Freiflachen zu einer Haufung von Luftstagnationstendenzen (mittlere Windge-
schwindigkeit unter 0.3 m/s).

Eine ausreichende Entliftung der Ortslage Minchholzhausen in Richtung Osten
bleibt gesichert.

OKOPLANA Seite 31



Klimagutachten im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens
Nr. 12 ,Oculus Campus” in Wetzlar, Stadtteil Minchholzhausen

5.3 Modellrechnungen zum értlichen Lufttemperaturfeld / Bioklima

Zahlreiche Studien zum Stadt- und Siedlungsklima belegen, dass sich tagstber
intensiv aufgeheizte befestigte Areale nach Sonnenuntergang in den Sommermo-
naten nur verzogert abkuhlen. Wéhrend Uber vegetationsbedeckten Bereichen
nach Sonnenuntergang die Luft- und Oberflachentemperaturen vergleichsweise
rasch sinken, bleiben versiegelte Flachen (StraBen, Parkplatze, Gebaude/Hallen)
die ganze Nacht hindurch Uberwdrmt. Durch die geplanten BaumaBnahmen im
Planungsgebiet ,Oculus Campus” gehen Kaltluftproduktionsflachen verloren, die
insbesondere in den Nachtstunden einen 6értlichen Anstieg der Warmebelastung
erwarten lassen.

Die nachfolgenden Berechnungen zur Lufttemperatur beziehen sich auf bioklima-
tisch besonders belastende heiBe Sommertage (14:00 Uhr, ungefahrer Zeitpunkt
der hdéchsten thermischen Belastung im Zusammenwirken mit der Sonnenein-
strahlung - siehe Grafik 10) bzw. auf warme Sommerné&chte (23:00 Uhr, Zeitpunkt
bis zu dem in der Regel in Sommerné&chten die Wohnungen vor dem Zu-Bett-Ge-
hen nochmals durchgellftet werden).
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Grafik 10: Tagesgang der Lufttemperatur an einem beispielhaften heiBen Sommertag
(04.-05.08.2022) an der DWD-Station GielBen.
Datenquelle: https://www.dwd.de
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Erganzend wird fir die Tagsituation mit Stidwestwind als humanbioklimatisches
MaB die physiologische Aquivalenttemperatur (engl. Physiological Equivalent
Temperature, PET) berechnet, um die Aufenthaltsqualitat im Bereich der vorgese-
henen Bebauung vertiefend zu bewerten. Der PET-Wert ist ein biometeorologi-
sches Bewertungsmalf3 (siehe VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2), das den aktuellen me-
teorologischen Atmospharenzustand in thermischer Hinsicht fir den Menschen be-
wertbar macht und samtliche Strahlungsfliisse berticksichtigt (siehe Grafik 11).

Die PET ist auf Basis einer standardisierten Person, die sich im Freien aufhalt und
nachfolgende Kriterien erfillt, diejenige Temperatur, bei der im typischen Innen-
raum die Energiebilanz eines Menschen bei gleichen Werten der Haut- und Kern-
temperatur ausgeglichen ist. Es findet eine Adaption der real wahrgenommenen
Bedingungen der AuBenwelt in den Innenraum statt und ermdéglicht es dem Men-
schen, den thermischen Zustand auBerhalb mit seinen Erfahrungen im Innenraum
in Relation zu setzen (IOR 2011). Das Behaglichkeitsniveau des Menschen liegt
beim PET-Wert bei ca. 18 - 23°C. Bei Werten ab 35°C beginnt die starke Warme-
belastung / Hitzestress (siehe Tabelle 2).

M Gesamtenergieumsatz
Qre \\‘/‘ w mechanische Leistung

Qy turbulenter Fluss flihlbarer Warme

Qsw  turbulenter Fluss latenter Warme (SchweiBverdunstung)
M-W R’\/E/— Q Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion
KM Qr,  Warmefluss Gber Atmung (fihlbar und latent)
Qsw

Komponenten der Strahlungsbilanz Q*

E ! direkte Sonnenstrahlung
\\—‘ D diffuse Himmelsstrahlung
R Reflexstrahlung, kurzwellig
] [ R A Warmestrahlung der Atmosphare
E
g

\.‘\/-r_, Warmestrahlung der UmschlieBungsoberflachen

wa  Warmestrahlung des Menschen
Grafik 11: Schema ,Thermischer Wirkungskomplex“. Parameter, die den Warmehaushalt
des Menschen beeinflussen. Grafikquelle: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2008).
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PET in °C Thermisches Empfinden Belastungskategorie

PET > 41 sehr heil® extrem starke Warmebelastung/Hitzestress
35<PET <41 heif® starke Warmebelastung/Hitzestress
29<PET=<35 warm moderate Warmebelastung
23<PET=<29 leicht warm leichte Warmebelastung
18 <PET =23 komfortabel (neutral) kein thermischer Stress
13<PET<18 leicht kihl leichter Kaltestress
8<PET <13 kahl moderater Kaltestress

4<PET<8 kalt starker Kaltestress
PET <4 sehr kalt extremer Kaltestress

Tabelle 2: Kategorisierung der PET in Bereiche unterschiedlichen thermischen Empfin-
dens. Tabelle: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 (2022).

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

- Geschlecht: mannlich

- Alter: 35 Jahre

- Gewicht: 75 kg

- GréBe: 1,75 m

- Korperoberflache: 1,9 m2

- metabolische Rate: 164 W (gehend)
- Kleidungsfaktor: 0,9 clo

- gehend: 1.21 m/s

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

Bei den Modellrechnungen wird davon ausgegangen, dass die ErschlieBungsstra-
Ben asphaltiert sind. Bei den ErschlieBungswegen und Parkierungsflachen im Pla-
nungsgebiet wird davon ausgegangen dass sie mit mittelgrauem Pflaster herge-
stellt sind. Bei den Flachdachern findet eine extensive Dachbegriinung Berlck-
sichtigung.

Flr den Baumbestand wird im ENVI-met-Modell die Datenbank ,simple plants® (ds
/ dm) benutzt.
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5.3.1 Thermische / bioklimatische Situation an einem heiBen Som-
mertag (14 Uhr) mit stidwestlicher Luftstromung (225°)

Die Abbildung 20.1 zeigt fir den Ist-Zustand die berechnete Lufttemperaturver-
teilung gegen 14:00 Uhr an einem heiBen Sommertag (Tmax = 30°C). Vorausge-
setzt wird eine fir windschwache Strahlungswetterlagen oftmals typische sidwest-
liche Luftstrdmung (225°) mit 2.5 m/s in einer Héhe von 10 m 0.G.

Bei Lufttemperaturen im Bereich vegetationsbedeckter Freiflachen von ca. 34.5 —
35.0°C werden Uber unbeschatteten Stellplatzflachen und StraBenzigen Lufttem-
peraturen von ca. 35.6 - 36.5°C berechnet.

Mit Realisierung der max. méglichen Bebauung nach Bebauungsplan Nr. 12 ,Ocu-
lus Campus® und den anvisierten griinordnerischen MaBnahmen (Plan-Zustand,
Abbildungen 20.2 und 20.3) ist am Tag allein im Bereich der neuen Verkehrsan-
bindung zur GieBener StraBe / K355 sowie Uber den neuen ErschlieBungsflachen
eine leichte Lufttemperaturzunahme von ca. 0.2 — 0.6°C zu ermitteln.

Eine siedlungsklimatisch relevante Zunahme der thermischen Belastung im Pla-
nungsumfeld wird nicht festgestellt.

Das Lufttemperaturniveau im Bereich der geplanten Wohngeb&ude entspricht dem
in der Bestandsbebauung von Minchholzhausen.

In den Abbildungen 21.1 — 21.3 sind vergleichend flr den Ist- und Plan-Zustand
die Ergebnisse der PET-Simulationen exemplarisch fir einen typischen Sommer-
tag (Tmax = 25°C) dokumentiert.

Die PET-Werte (~ geflhlte Temperatur) erreichen im Untersuchungsgebiet mit
etwa 24.0°C bis 48.0°C eine Spanne von 24°C. Die niedrigsten Werte werden im
Baumschatten simuliert (unter 30°C).

Extreme bioklimatische Belastungen mit PET-Werten von tber 41.0°C sind Uber
versiegelten Flachen ohne Geb&ude- / Baumschatten und abgeschwéchter boden-
naher Ventilation zu bilanzieren. Derartige Werte sind im Ist-Zustand z-B. Uber
den Stellplatzflachen nérdlich des Planungsgebiets zu bestimmen.

Im Plan-Zustand ergibt sich im Bereich des Planungsgebiets eine Vielfalt unter-
schiedlicher Mikroklimate. Wahrend in den Baum- und Gebaudeschatten leichte
bis moderate Warmebelastungen vorliegen, werden Uber versiegelten Erschlie-
Bungsflachen starke bis sehr starke Hitzebelastungen simuliert.
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Bei Realisierung des Planungsvorhabens ist in der Bestandsbebauung von
Munchholzhausen allein zwischen SudetenstraBe und Ohlacker am Ostrand der
Bestandsbebauung eine geringfiigige Zunahme der physiologischen Aquiva-
lenttemperatur (PET) um 1 — 2 °C zu bestimmen. Eine Uberschreitung des orts-
spezifischen Niveaus erfolgt dadurch nicht.

In der Ortslage Dutenhofen ist keine bioklimatische Zusatzbelastung zu bilanzie-
ren.

5.3.2 Thermische Situation an einem heiBen Sommertag (14 Uhr) mit
ostsudostlicher Luftstromung (120°)

Bei Winden aus oststdoéstlicher Richtung (Abbildungen 22.1 — 22.3) gehen an
heiBen Sommertagen von den nach Bebauungsplan Nr. 12 méglichen Gebaude-
und Flachennutzungsstrukturen keine gravierenden thermischen Negativeffekte
aus. Im Bereich der Reihenhausbebauung Ohlacker 9 — 45 werden gegenilber
dem lIst-Zustand zwar um ca. 0-2 -0.4°C hdhere Lufttemperaturen berechnet, eine
Uberschreitung der ortstypischen thermischen Umgebungsbedngungen ist
dadurch aber nicht zu bilanzieren.

5.3.3 Thermische Situation in einer warmen Sommernacht (23 Uhr)
mit schwacher siidwestlicher Luftstromung (230°)

Wie u.a. in Kap. 4.1 bereits erlautert, setzen am Planungsstandort in stadtklima-
tisch besonders relevanten Sommernéchten vermehrt lokale Kaltluftbewegungen
aus stdwestlichen Richtungen Gber das Welschbachtal ein. Daher wird nachfol-
gend den Berechnungen eine beispielhafte Situation mit Sidwest-Winden (1.5
m/s) zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der mikroskaligen Modellrechnungen (2 m 0.G.) fur den Ist-Zu-
stand (Abbildung 23.1) zeigen, dass das Freiraumgeflige zwischen den Ortsla-
gen Minchholzhausen und Dutenhofen mit seinen nérdlich und sadlich angren-
zenden Hangzonen in den Nachtstunden als lokale Temperatursenken fungieren.
Bei vorherrschenden Winden aus Stdwesten wird die Kaltluft vermehrt in Richtung
der Ortslage Dutenhofen transportiert. Die dortigen Wohnlagen am westlichen
Siedlungsrand zeigen daher eine vergleichsweise forcierte nachtliche Abklihlung.
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Im Plan-Zustand (Abbildungen 23.2 und 23.3) bewirkt der o6rtliche Verlust an
Kaltluftentstehungsflachen eine thermische Zusatzbelastung. Die Lufttemperatur
steigt im Planungsgebiet gegenliber dem Ist-Zustand um ca. 0.3 —2.2°C an.

Die vom Planungsgebiet ausgehende Warmluftfahne in Richtung Nordosten reicht
bis zur Siedlungsrandlage von Dutenhofen. Im Bereich der WelschbachstraBe
steigt die Lufttemperatur um ca. 0.6 — 1.2°C an. Damit wird dort ein Lufttempera-
turniveau erreicht, wie es derzeit in den zentraler gelegenen Wohngebieten von
Dutenhofen (SchillerstraBe / Honiggasse) zu bestimmen ist. Dies lasst sich aus
den Ergebnissen der Lufttemperaturprofiimessfahrten vom 14.06.2021 (Abbil-
dung 10.1) ableiten. Laut Klimafunktionskarte (Abbildung 11) bleiben damit noch
gunstige bioklimatische Verhaltnisse gesichert.

5.3.4 Thermische Situation in einer warmen Sommernacht (23 Uhr)
mit schwacher ostsidodstlicher Luftstromung (120°)

Oststdéstliche Luftstromungen treten im Planungsgebiet in den Nachtstunden
dann auf, wenn die lokalen Kaltluftbewegungen entlang des Welschbachs bei auf-
kommender Bewdlkung zurlcktreten und groBwetterlagenbedingte Winde aus &st-
lichen Richtungssektoren das bodennahe Ventilationsgeschehen tbernehmen.
Die Windgeschwindigkeit wird mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G. angesetzt
(= windschwache Situation).

Bei einer derartigen Situation befindet sich die Reihenhausbebauung am StraBBen-
zug Ohlacker in direkter Lee-Lage zum Planungsgebiet.

Wie die Ergebnisse der Lufttemperatursimulationen (Abbildungen 24.1 — 24.3)
zeigen, bildet sich im Lee der potenziellen Neubebauung im Plan-Zustand eine
Warmluftfahne in Richtung Nordwesten aus. Sie reicht in abgeschwéachter Intensi-
tat (+0.3 bis 1.2°C) bis in das Planungsgebiet ,Schattenlange”.

Im Bereich der nahegelegenen Reihenhausbebauung am StraBenzug Ohlacker ist
in den Nachtstunden mit einem planungsbedingten Lufttemperaturanstieg um ca.
0.9 — 2.1°C zu rechnen. Damit wird dort ein Lufttemperaturniveau erreicht, wie es
im Ortszentrum von Minchholzhausen (z.B. LindenstraBBe) vorzufinden ist. Da das
nachtliche Lufttemperaturniveau auch im Ortszentrum von Minchholzhausen ins-
gesamt als gunstig einzustufen ist (sieche Abbildung 13), ist die berechnete ther-
mische Zusatzbelastung kein Ausschlusskriterium fir die Planung.

In Anbetracht der prognostizierten klimawandelbedingten Zunahme von Tropen-
nachten sind jedoch im Planungsgebiet noch zusétzliche MaBnahmen zur Minde-
rung der Uberwarmung zu beriicksichtigen (siehe Kap. 6.2).
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6 Zusammenfassung — Planung, planungsbedingte Klimamodifika-
tionen, Bewertung und Planungsempfehlungen

Im Wetzlarer Stadtteil Miinchholzhausen soll auf Grundlage des Bebauungsplans
Nr. 12 ,Oculus Campus* ein neues Misch-/Gewerbegebiet entwickelt werden.

Es ist vorgesehen, dass im ca. 4.6 ha groB3en Planungsgebiet durch das Unterneh-
men OCULUS OPTIKGERATE GMBH neben Flachen und Geb&uden fir die Produk-
tion und einzelne Verarbeitungsprozesse auch ein Hochregallager sowie Gebaude
mit Ausstellungs-, Schulungs- und Besprechungsrdumen realisiert werden. Woh-
nungen und sozialen Zwecken dienende Raumlichkeiten flr Beschaftigte bilden
weitere Bausteine des Planungskonzepts.

Der vorgelegte Bebauungsplanentwurf Nr. 12 ,Oculus Campus®“ vom 26.11.2024
sieht im westlichen Planungsteilgebiet (1) die Festsetzung ,Mischgebiet” vor. Die
GRZ belauft sich auf 0.8 und die GZF ist mit 1.8 ausgewiesen. Das Héchstmalf3 fur
die Anzahl der Vollgeschosse betragt 3. In den im Mischgebiet eingetragenen
Uberbaubaren Grundstilicksflachen sind max. Gebaudehdhen von 10.0 mund 17.5
m festgesetzt. Als unterer Bezugspunkt fir die Hohenermittlung baulicher Anlagen
gilt die Héhe von 198.50 m . NHN. Oberer Bezugspunkt ist der oberste Gebau-
deabschluss (Gebaudeoberkante).

Im éstlichen Planungsteilgebiet (2) ist ein eingeschrénktes Gewerbegebiet ange-
dacht. Die GRZ ist ebenfalls mit 0.8 angesetzt. Die max. Gebaudehdhen belaufen
sich in den ausgewiesenen Baufeldern auf 10.0, 15.0, 17.5 und 20.0 m 0. NHN.
Auch hierbei gilt als unterer Bezugspunkt fir die Héhenermittlung baulicher Anla-
gen die Héhe von 198.50 m . NHN. Oberer Bezugspunkt ist wiederum der oberste
Gebaudeabschluss (Gebaudeoberkante).

Die verkehrliche ErschlieBung der Gewerbegebietsflachen erfolgt von Norden her
Uber die GieBener StraBBe / K 355. Zudem besteht Anschluss an die SudetenstraRe
im Stdwesten.

Pkw-Stellplatze sind in den beiden Planungsteilgebieten nach PLANUNGSBURO FI-
SCHER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT MBB (2024) in wasserdurchlassiger Bau-
weise, z.B. mit weitfugigem Pflaster, Rasengittersteinen, Porenpflaster oder Schot-
terrasen, herzustellen.

Als grunordnerische AusgleichsmaBnahmen sind extensive Dachbegrinungen
(auch in Kombination mit PV-Anlagen), Baum- und Strauchpflanzungen vorgese-
hen.

Standflachen fur Abfall- und Wertstoffbehélter sind einzugriinen.
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Das von der GieBener StraBe / K 355 (ca. 203 m (. NHN) im Norden in Richtung
SudetenstraBe im Stiden (ca. 189 m . NHN) um ca. 14 m abfallende Gelande wird
aktuell Uberwiegend intensiv landwirtschaftlich genutzt.

Im Regionalplan Mittelhessen (2010) ist das Planungsgebiet als ,Vorranggebiet
Siedlung Planung“ ausgewiesen. Im Flachennutzungsplan der Stadt Wetzlar ist
das Planungsgebiet als Flache fir die Landwirtschaft gekennzeichnet (STADT
WETZLAR 2022).

Westlich des Planungsgebiets schlieBen lberwiegend gewerblich genutzte Fla-
chen an. Wohnbebauung befindet sich in Form von Reihenhausern im StraBenzug
Ohlacker sudlich der AUTO-WELLER GMBH & CO. KG.

Der westliche Ortsrand von Dutenhofen (Welschbachstra3e) befindet sich ca. 155
- 160 m norddstlich des Planungsgebiets.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens sind mit Hilfe des vorliegenden Klima-
gutachtens die klimadkologischen Verhéltnisse im Planungsgebiet und in dessen
Umfeld vertiefend zu analysieren und die aus der max. méglichen Bebauung sich
ergebenden lokalklimatischen Modifikationen mit Hilfe numerischer Modellrech-
nungen zu bilanzieren und zu bewerten. Es wird angestrebt, mit Hilfe der getroffe-
nen Festsetzungen zur Gebaudestruktur und zu griinordnerischen MaBnahmen
den vom Planungsgebiet ausgehenden Barriere- und Warmeinseleffekt in seiner
Intensitat zu minimieren und rdumlich eng zu begrenzen.

6.1 Einfluss der geplanten Bebauung auf die klimadkologischen
Funktionsablaufe und Bewertung

Aus den in Kap. 4 beschriebenen ortsspezifischen Klimaverhéltnissen resultiert,
dass die im Planungsgebiet bestehenden Funktionen als Kaltluftleit- und Ventilati-
onsbahn und Kaltluftproduktionsflache in méglichst nur begrenzten Umfang gestért
werden sollten. Es ist zu beachten, dass die potenzielle Bebauung nicht zu einer
gravierenden thermischen Zusatzbelastung in der benachbarten Bestandsbebau-
ung von Minchholzhausen und Dutenhofen fuhrt.

Die Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen dokumentieren, dass
in siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnachten,
bei denen 6rtlich hdufig sidwestliche bis westliche Windrichtungen vorherrschen,
durch die angestrebte Bebauung ,Oculus Campus*” die kaltluftspezifische Belif-
tung in der Bestandsbebauung von Minchholzhausen und Dutenhofen nicht gra-
vierend beeintrachtigt wird.
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Am Westrand der Ortslage Dutenhofen (= Kaltluftzielgebiet) fihren die planungs-
bedingten Stau- und Windschatten-Effekte in der ersten Nachthalfte zu einer Ab-
nahme des lokalen Kaltluftvolumenstroms um ca. 4.6%. In der zweiten Nachthélfte
ist noch eine EinbuBe um ca. 4.1% zu bilanzieren.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstrémungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10% ge-
genuber dem Ist-Zustand als ,gravierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zu-
stand zwischen 5 und 10% sind als ,maBige Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten
unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische Auswirkungen®im Kaltluft-
zielgebiet zu erwarten.

Derartige Werte sind nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2024-Entwurf) auch bei
Berlicksichtigung der prognostizierten Klimawandelfolgen noch zu akzeptieren.
Die berechnete Abnahme des lokalen Kaltluftvolumenstroms im Kaltluftzielgebiet
Dutenhofen ist demgeman als nur geringfligige Beeintréachtigung der kaltluftspezi-
fischen BelUftung einzustufen. Der Kaltluftstrom entlang des Welschbachs erfahrt
durch die Planung ebenfalls keine gravierende Beeintrachtigung.

Die Ortslage Minchholzhausen ist in Strahlungsnachten von keinen relevanten
planungsbedingten Kaltluftstromungsveranderungen betroffen. Allein im Bereich
der Reihenhauser im StraBenzug Im Ohlacker ist durch Staueffekte mit einer ge-
ringfigigen Abschwéachung des Kaltluftbellftungsintensitat zu rechnen. Eine er-
héhte Neigung zu Luftstagnation ist aber nicht festzustellen.

Auch die Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen lassen am Tag bei zu-
meist vorherrschenden Siidwest-Winden in der Ortslage Dutenhofen keine rele-
vante Beeintrachtigung des ortsspezifischen Luftaustauschgeschehens erwarten.
Die Lee-Effekte des ,Oculus Campus* bleiben auf die Freiflachen westlich der Be-
bauung Dutenhofen begrenzt.

Bei vorherrschenden Sidwest-Winden kommt es westlich des Planungsgebiets
,Oculus Campus® durch Ecken- und Duseneffekte zwischen der Bestandsbebau-
ung am Ortsrand von Mlnchholzhausen und geplanter Bebauung stellenweise zu
leichten Windbeschleunigungen. Dem stehen an anderer Stelle kleinrAumige
Windabschwachungen gegeniber. Eine planungsbedingte gro3flachige Zunahme
von Luftstagnationstendenzen ist in der Bestandsbebauung von Minchholzhau-
sen nicht zu erwarten.

Bei Oststidost-Winden, die laut értlicher Windstatistik aber nur zu ca. 7% der Ta-
gesstunden zu verzeichnen sind, befindet sich die Wohnbebauung im Bereich des
StraBenzugs Ohlacker im Lee des Planungsgebiets.
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Mit Realisierung der Bebauung ,Oculus Campus” nimmt die BelUftungsintensitéat
allein im Bereich der Bestandsbebauung am StraBenzug Ohlacker ab. Es haufen
sich im Bereich der Reihenhausbebauung aber keine Luftstagnationstendenzen.
Sie beschrénken sich die Freiflachen des geplanten Mischgebiets. Laut VDI-Richt-
linie 3787 Blatt 4 (2020) sind in zunehmend windschwachen Bereichen Uberwar-
mungstendenzen mit Hilfe thermische wirksamer AusgleichsmaBnahmen entge-
gen zu wirken.

Ergénzende Berechnungen zur Prifung der thermischen / bioklimatischen Folge-
erscheinungen der potenziellen Neubebauung belegen, dass an siedlungsklima-
tisch besonders relevanten heiBen Sommertagen mit zumeist vorherrschenden
Sudwest-Winden das Planungsvorhaben ,Oculus Campus im Planungsumfeld zu
keinen nennenswerten thermischen Zusatzbelastungen fhrt. Allein im Bereich der
neuen Verkehrsanbindung zur GieBener Stra3e / K355 sowie Uber den neuen Par-
kierungsflachen ist tagstber eine leichte Lufttemperaturzunahme von ca. 0.2 —
0.6°C zu ermitteln.

Auch bzgl. der bioklimatischen Verhaltnisse sind keine gravierenden Negativef-
fekte zu bestimmen. Bei Realisierung des Planungsvorhabens ist in der Bestands-
bebauung von Minchholzhausen allein zwischen SudetenstraBe und Ohlacker
eine geringfiigige Zunahme der physiologischen Aquivalenttemperatur (PET) um
weniger als 1.0°C zu erwarten. Eine Uberschreitung des ortsspezifischen Niveaus
erfolgt dadurch nicht.

Im Plan-Zustand ergibt sich im Bereich des Planungsgebiets eine Vielfalt unter-
schiedlicher Mikroklimate. Wahrend in den Baum- und Gebaudeschatten leichte
bis moderate Warmebelastungen vorliegen, werden Uber versiegelten Erschlie-
Bungsflachen starke bis sehr starke Hitzebelastungen simuliert.

Im Planungsumfeld stellen sich zwischen SudetenstraBe und Ohlacker um ca. 0.5
— 1.5 °C héhere PET-Werte ein.

In der Ortslage Dutenhofen betragt die bioklimatische Zusatzbelastung weniger als
0.5°C. Die bioklimatischen Verhaltnisse entsprechen auch hier weiterhin dem orts-
spezifischen Niveau.

Bei Winden aus oststdéstlicher Richtung gehen an heiBen Sommertagen von den
nach Planungsentwurf mdglichen Gebdude- und Flachennutzungsstrukturen im
Planungsgebiet ,Oculus Campus® ebenfalls keine gravierenden thermischen Ne-
gativeffekte aus.
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Wie in Kap. 4.1 erlautert, fungiert das Freiraumgeflige zwischen den Ortslagen
Minchholzhausen und Dutenhofen in lokalklimatisch besonders bedeutsamen
Strahlungsnachten gegenwartig als lokale Temperatursenke. Bei dann zumeist
vorherrschenden Sidwest- bis West-Winden wird die Kaltluft vermehrt in Richtung
der Ortslage Dutenhofen transportiert. Die dortigen Wohnlagen am westlichen
Siedlungsrand zeigen daher eine vergleichsweise forcierte nachtliche Abklihlung.

Im Plan-Zustand steigt die Lufttemperatur im Planungsgebiet gegenliber dem Ist-
Zustand um ca. 0.3 — 2.2°C an. Die vom Planungsgebiet ausgehende Warmluft-
fahne in Richtung Nordosten reicht bis zur Siedlungsrandlage von Dutenhofen. Im
Bereich der WelschbachstraBe steigt die Lufttemperatur gegeniber dem Ist-Zu-
stand um ca. 0.6 — 1.2°C an.

Damit wird dort ein Lufttemperaturniveau erreicht, wie es derzeit in den zentraler
gelegenen Wohngebieten von Dutenhofen (SchillerstraBe / Honigggasse) zu be-
stimmen ist. Dies l&sst sich aus den Ergebnissen der Lufttemperaturprofiimess-
fahrten vom 14.06.2021 (Abbildung 12.1) ableiten. Laut Klimafunktionskarte (Ab-
bildung 13) bleiben damit noch glnstige bioklimatische Verhaltnisse gesichert.

In vermehrt bewdlkten Nachten kdnnen zeitweise auch Winde aus 6stlichen bis
oststidéstlichen Richtungen auftreten. Die Ergebnisse der Lufttemperatursimulati-
onen dokumentieren fir diesen Fall, dass sich im Lee des Bebauungsplangebiets
Nr. 12 ,0Oculus Campus* eine auffallende Warmluftfahne in Richtung Nordwesten
ausbildet. Sie reicht in abgeschwachter Intensitat (+0.3 bis 1.2°C) bis in das Pla-
nungsgebiet ,Schattenlange®. Im Bereich der nahegelegenen Reihenhausbebau-
ung am StraBenzug Ohlacker ist in den Nachtstunden mit einem planungsbeding-
ten Lufttemperaturanstieg um ca. 0.9 — 2.1°C zu rechnen. Damit wird dort ein Luft-
temperaturniveau erreicht, wie es im Ortszentrum von Miinchholzhausen (z.B. Lin-
denstraBe) vorzufinden ist. Da das nachtliche Lufttemperaturniveau auch im Orts-
zentrum von Minchholzhausen aber als glnstig einzustufen ist (siehe Abbildung
13), ist die berechnete thermische Zusatzbelastung kein Ausschlusskriterium far
die Planung.

In Anbetracht der prognostizierten klimawandelbedingten Zunahme von Tropen-
nachten sind jedoch im Planungsgebiet noch zusétzliche MaBnahmen zur Minde-
rung der Uberwarmung zu beriicksichtigen (siehe Kap. 6.2).
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6.2 Planungsempfehlungen

Angesichts der in Kap. 4.2 angeflhrten Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die
u.a. eine deutliche Zunahme von hei3en Tagen (Tmax =2 30°C) und Tropennédchten
(Tmin = 20°C) erwarten lassen, muss es Ziel der Planung sein, trotz der raumlich
begrenzten klimatischen Negativwirkung der geplanten Bebauung, die strdmungs-
dynamische und thermische / bioklimatische Ungunst des Planungsvorhabens mit
erganzenden AusgleichsmaBnahmen eng zu begrenzen. Dies wird auch von Sei-
ten der HLNUG bei der Ausweisung / Gestaltung von Gewerbegebieten gefordert
- siehe Grafik 12.

Hessisches Landesamt
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fach um Kli 1del und Ang

@
.
II |m
#!ﬁm
«
m
z

Gewerbegebiete - klimaangepasst
und fit fur die Zukunft!

Praxisbeispiele
aus Kommunen und Unternehmen

Hnnzzenny
LEELT RN
—_

g

Klimawandel in Hessen — Schwerpunktthema

Grafik 12: Deckblatt der HLNUG-Broschire ,Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit fiir die Zu-
kunft

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

Nachfolgend werden daher klimawirksame Planungsempfehlungen skizziert. Die
Hinweise sind als ,Werkzeuge“ und in ihrer Gesamtheit als ,Werkzeugkoffer* zu
verstehen, die im anstehenden Planungsverfahren mit Hilfe von Festsetzungen im
Bebauungsplan konkretisiert werden kénnen.

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

- Bauwerksbegrinung

- Oberflachen- und StraBenraumgestaltung

- Grlne Infrastruktur

- Blaue Infrastruktur
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Bauwerksbegriinung - Dachbegriinung:

Dachbegriinung  PV-Anlagen

Bei der Planung zum ,Oculus Campus® sind extensive Dachbegrinungen (Min-
desthdhe der Substratschicht 10 cm) bereits berlcksichtigt. Sie dienen der Klima-
anpassung. Zuséatzliche PV-Anlagen kdnnen einen Beitrag zum Klimaschutz (CO:-
Reduktion) leisten. Sie kénnen in Kombination mit einer extensiven Dachbegri-
nung realisiert werden. Ein fachgerecht begriintes und gut gepflegtes Flachdach
erhoht die Effizienz von darauf installierten Photovoltaikanlagen (siehe Foto 2).
Durch die niedrigeren Oberflachentemperaturen der Dachoberflache wird die Leis-
tung der Solarmodule erhéht.

Foto 2: Beispielhafte Darstellung einer extensiven Dachbegriinung in Kombination mit PV-
Anlagen (Fotoaufnahme: OKOPLANA)

Die kuhlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschrankt sich allerdings auf
die Luftmassen direkt Gber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen, dass
eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nachbar-
schaft aufweist.
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Dachbegrinungen leisten im Siedlungsgeflige auch einen nicht zu unterschatzen-
den Beitrag zur Erhéhung der Wasserrlckhalteféhigkeit nach Starkregen. Die Ab-
flussspitzen in die Kanalisation kénnen damit gesenkt werden. Bei Extensivbegri-
nung betragt der jahrliche Wasserriickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag, bei
Intensivbegrinung sogar bis 85%.

Dachbegriinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu
zahlen u.a. L&rmminderung und die Erh6hung der Biodiversitat (PFOSER ET AL.
2013) sowie Energieeinsparungen im Gebaude durch die Dammwirkung der Be-
grinung.

Aus klimadkologischer Sicht waren sogenannte Retentionsgriindacher zu bevor-
zugen. Hierbei wird der Ablauf der Dachflache mit einem Drosselelement verse-
hen, wodurch gezielt eine gréBere Regenmenge auf dem Dach zurlickgehalten
werden kann, als bei ,normalen” Griindachern (die Dachkonstruktion muss auf
die zeitweilige Belastung mit Wasser ausgelegt sein). Das gespeicherte Wasser
kann einerseits zur Bewasserung der Dachbegriinung genutzt werden, aber auch
zeitlich verzégert im Gebaudeumfeld einer Versickerungsanlage oder der Kanali-
sation zugefthrt werden. Die Zwischenspeicherung des Niederschlagswassers
erfolgt in einem separaten Stauraum unterhalb der Begrliinung, die entweder in-
tensiv oder extensiv sein kann.

Bauwerksbegriinung - Fassadenbegriinung:

Fassadenbegriinung

Durch eine Begriinung von Fassadenflachen (siehe Foto 3) kann ein weiterer Bei-
trag zur Reduktion der &rtlichen Uberhitzung an heiBen Sommertagen geleistet
werden. Begriinte Wande heizen sich in geringerem Mafe auf, wodurch sie weni-
ger Warme an die Umgebung abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungsef-
fekt der Vegetation eine weitere AbkUhlung. Im Vergleich zu einer unbegrinten
Wand kénnen nach PFOSER ET AL. 2013 in ca. 0.6 m Abstand zur Begriinung Luft-
temperaturreduktionen bis ca. 1.3 °C gemessen werden. Modellrechnungen wei-
sen auf Maximalwerte bis ca. 3.0 °C hin. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungs-
effekt der Vegetation eine weitere AbkUhlung.
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Zuséatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die Hauswand
und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Gebaudes. Somit
kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische Komfortin den angren-
zenden Freirdumen, als auchim Gebaudeinneren verbessert werden. Auf StraBen-
niveau ist Fassadenbegrinung in thermischer Hinsicht wirksamer als eine Dach-
begrinung.

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

Fir Fassadenbegriinungen bieten sich insbesondere nach Suden, Westen und
Osten hin orientierten Wande an. Klimatisch wirkungsvoll sind vor allem Begrinun-
gen von zusammenhangenden geschlossenen Fassadenflachen ab einer GroBe
von 50 m2. Auflagen des Brandschutzes sind dabei zu berlicksichtigen.

Keay
.f"/ o T
:‘,"\u‘\ L A3 - ;

Foto 3: Beispielhafte Fassadenbegriinung (Bild freigegeben von: ©VERTIKO GmbH)
https://www.vertiko.de/begruenungen-loesungen/living-wall-outdoor/
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Beispielhafte Mdglichkeiten der Fassadenbegriinung

Grundsatzlich kann bei Dachbegrinungen zwischen wand- und bodengebunde-
nen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Grafik 13 dargestellt
sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegrinung wachsen die Pflanzen aus
einer unversiegelten Flache fir den Wurzelraum auf dem Boden entlang der Fas-
sade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Kletterhilfen (2)
realisiert werden. Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattréager an
der Hauswand montiert. Diese kénnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit Erdschich-
ten versehene Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTIET AL. (2019).
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Grafik 13 Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegriinungs-
typen (aus: SANTI ET AL. 2019: 115).

Oberflachen-, StraBenraumgestaltung -
Beriicksichtigung des Albedo-Effektes, Minimierung der Bodenversiegelung

Vermeidung von

Albedo Bodenversiegelung

Damit im Planungsgebiet glnstige thermische / bioklimatische Umgebungsbedin-
gungen gesichert werden, sind die befestigten ErschlieBungsflachen auf das nur
notwendige Maf3 zu begrenzen.

Wie Grafik 14 zeigt, weisen graue Pflasterbeldge gegenlber 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.

Bei Parkplatzen sind, wie im Bebauungsplanentwurf bereits berticksichtigt, Rasen-
gittersteine / Rasenfugenpflaster zu wahlen.
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Die Vorteile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

» die Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,
» die erhdéhte Verdunstung vom Boden,

 die geringeren Oberflachentemperaturen.
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Grafik 14: Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Oberflachenbelage am
21./22.07.2020 zwischen 12:00 Uhr und 04:00 Uhr (OKOPLANA 2020)

Zudem sollten ErschlieBungs- und FuBwege mit méglichst hellen Oberflachenbe-
lagen ausgestaltet werden. Es sollte fur Pflasterbelage ein Hellbezugswert (engl.
AIbedo)8 zwischen ca. 30.0 und 60.0 gewahlt werden (siehe Grafik 15), um am
Tag die Aufheizung des Materials zu begrenzen und in der Nacht die Ortliche Ab-
kGihlung nicht zu sehr zu verzdégern. Bei zu hellen Beldgen kann es am Tag zu
Blendeffekten und zur Steigerung der bioklimatischen Belastung durch die Re-
flexstrahlung kommen.

8 Der Hellbezugswert definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Dabei ist der Re-
flexionsgrad des Schwarzpunktes = 0 % und der Reflexionsgrad des WeiBpunktes = 100 %.
Durch den Hellbezugswert wird beschrieben, wie weit der jeweilige Farbton vom Schwarzpunkt
entfernt ist.
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Grafik 15: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grauténe (aus: https://www.brillux.de)

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung im
Nahbereich von Gebauden wirksam herabgesetzt werden. Klimastudien zu diesem
Thema lassen im Nahbereich zwischen hellen und dunklen Fassaden um bis zu
2.3°C niedriger PET-Werte (~ geflhlte Temperatur) erwarten (STADT ZURICH
2020), da die geringere Absorptionsfahigkeit heller Fassadenanstriche gegenlber
dunklen Fassaden zu deutlich niedrigeren Oberflachentemperaturen fiihren.
(siehe Foto 4).

Foto 4: Oberflachentemperaturen unterschiedlich heller Fassaden i
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA
2017)
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Grine Infrastruktur

Grinflachen /

griine Freirdume Baumrigolen

(&)

\_V/

Die Ergebnisse von Modellrechnungen zum Bioklima belegen, dass an hei3en
Sommertagen unter Baumen die gefliihlte Temperatur (PET) um tber 10°C niedri-
ger ist als in unbeschatteten Bereichen mit gleicher Bodenbedeckung. Die be-
schatteten Flachen speichern weniger Warme, wodurch zudem der néchtliche
Warmeinseleffekt herabgesetzt wird. Am Tag profitieren besonders stidexponierte
Flachen stark.

Hinzu tragen neben der Verschattung die Transpiration der Baume selbst sowie
die Evaporation der unversiegelten Flachen, auf denen sie verortet sind, zu einer
AbkUhlung bei (WESTERMANN ET AL. 2021).

Die kuhlenden Verdunstungseffekte sind stark abhéangig von der Wasserverfig-
barkeit. Wird ein Baum in Trockenperioden bewéssert, kann er mehr Wasser ver-
dunsten und der Kuhleffekt ist gréBer als bei einem unbewasserten Baum, dem
der ausgetrocknete Boden kaum Wasser liefert. Bei der Auswahl méglichst grof3-
kroniger Laubbaume ist daher auf ihre Trockentoleranz und Hitzeresistenz zu ach-
ten.

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

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

Die Anlage von Retentionsbereichen (Versickerungsmulden) wére ebenfalls vor-
teilhaft. Sie tragen zur Vermeidung von Uberschwemmungen bei Starknieder-
schlagsereignissen bei. Zudem ist eine Speicherung von Wasser fir trockenere
Perioden méglich.

Neben Baumen zahlen auch Busche, Straucher und Rasen zur grinen Infrastruk-
tur. Sie bewirken ebenfalls niedrigere Oberflachentemperaturen.

Der vorgelegte Planungsentwurf zum Bebauungsplan Nr. 12 ,Oculus Campus®
(Abbildung 5) sieht im Bereich der ErschlieBungsflachen bereits zahlreiche
Baumpflanzungen vor. Trotz des vergleichsweise geringen Flachenanteils tragen
diese zur Reduzierung der thermischen Ungunst von versiegelten ErschlieBungs-
flachen bei.
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Im Bereich von Parkierungsflachen sind zur Schattenbildung und Erhéhung des
ortlichen Grinvolumens Baumpflanzungen vorzusehen. Je vier Pkw-Stellplatze
sollte ein schattenwerfender Baum gepflanzt werden. Dabei ist auf eine klimaan-
gepasste Artenwahl zu achten.

Die Modellrechnungen zu den thermischen Umgebungsbedingungen zeigen, dass
bei Winden aus 6stlichen Richtungssektoren im Bereich des StraBenzugs Ohl-
acker in den Nachtstunden mit einer planungsbedingten Warmezusatzbelastung
zu rechnen ist. Aus klimadkologischer Sicht ware daher zu empfehlen, bei Reali-
sierung potenzieller Parkierungs-/Stellplatzflachenflachen am Nordwestrand des
Planungsgebiets diese mit einer wassergebundener Decke oder Rasengitterstei-
nen auszufiihren und mdéglichst dicht mit schattenwerfenden Laubbaumen zu tber-
stellen (mindestens ein Laubbaum je drei Stellplatze).

Blaue Infrastruktur (Wasserflachen / Fontanen)

Wasserflache /
Fontdne

Eine weitere Moglichkeit zur Optimierung der thermischen Umgebungsbedingun-
gen an heiBen Sommertagen bieten Wasserflachen in Form von Wasserspielen
oder Brunnenanlagen mit bewegtem Wasser (Abbildung 29). Diese bieten sich
bspw. im Bereich von gebietsinternen Aufenthaltsflachen (z.B. Pausenflachen fir
Arbeitende) an. Sie verringern die thermische Belastung an heiBen Sommertagen
im unmittelbaren Nahbereich durch Verdunstungskalte (vor allem beim Einsatz von
Fontanen) und steigern damit die Qualitat von Aufenthaltsbereichen. In Kombina-
tion mit schattenwerfenden Baumen sind lokale Lufttemperatursenkungen von ca.
0.2 — 1.5°C mdglich.
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Fazit:

Die zur Bewertung des vorgelegten Bebauungsplans Nr. 12 ,Oculus Campus*
(Entwurf vom 26.11.2024) durchgefihrten Klimaanalysen lassen in der Gesamtbi-
lanz keine klimadkologischen Negativeffekte erwarten, die einer Realisierung ent-
gegenstehen. Unvermeidbare strémungsdynamische Veranderungen flhren in
den nachstgelegenen Wohnlagen zu keinen erheblichen Beeintrachtigungen der
Beluftungsintensitaten. Eine gravierende thermische / bioklimatische Zusatzbelas-
tung, die zu einer Uberschreitung des ortstypischen Klimaniveaus von Miinchholz-
hausen / Dutenhofen fuhrt, ist ebenfalls nicht festzustellen. Mit den o.a. Planungs-
empfehlungen lassen sich die zu bilanzierenden kleinrdumigen thermischen Zu-
satzbelastungen wirksam minimieren.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, 13. Dezember 2024
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Abb. 1 Lagesituation des Planungsgebiets ,,Oculus Campus*

OKOPLANA




Abb. 2 Topografie im Bereich des Planungsgebiets ,,Oculus Campus“ und in dessen Umfeld
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Abb. 3 Luftbild vom Planungsgebiet ,,Oculus Campus“ und von dessen Umfeld
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Abb. 4

Fotografische Dokumentation vom Planungsgebiet
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Abb. 5 Bebauungsplan Nr. 12 ,,Oculus Campus*“ - Stadtteil Miinchholzhausen, Vorentwurf 26.11.2024
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Abb. 6 Lage von Klimamesstationen im Planungsumfeld
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Abb. 7 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit
Zeitraum: 2011 - 2020, alle Tage
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Abb.8 Berechnete Windrose fiir den Planungsstandort - Windrosenatlas Hessen (HLNUG)
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Abb.9 GroBwetterlage und Tagesgang der Lufttemperatur und des Windes am 14.-15.06.2021
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Abb. 10.1 Ergebnisse von profilhaft angelegten Lufttemperaturmessfahrten am 14.06.2021
Zeitpunkt: 22:30 Uhr (1. Nachthalfte)
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Abb. 10.2 Ergebnisse von profilhaft angelegten Lufttemperaturmessfahrten am 15.06.2021
Zeitpunkt: 01:00 Uhr (2. Nachthalfte)
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Abb. 11  Ausschnitt aus der Klimafunktionskarte der Universitatsstadt GieRen
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Abb. 12.1 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand
KaltluftflieBgeschwindigkeit und Richtung 2 m i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit
vorherrschenden norddstlichen Hohenwinden. 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)
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Abb. 12.2 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand
Kaltluftmachtigkeit 2 m ii.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden

nordéstlichen Hohenwinden. 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)
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Abb. 12.3 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden
nordéstlichen Hohenwinden. 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)
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Abb. 13.1 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand

KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit
vorherrschenden norddstlichen Hohenwinden. 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthalfte)

Deutscher
Wetterdienst BN

Planungsgebiet
Oculus-Campus

Projekt: Kartengrundlage: TK 1:25.000 _ M obis01

Klimagutachten im Rahmen des Hessische Verwaltung fur Bodenmanagement und Geoinformation  KaltluftflieB- E UEEET g; Efﬁ gg @
Bebauungsplanverfahrens Nr. 12 jmm——— i . geschwindigkeit =i :sbg: S b:z i % Windvektoren M.:

,Qculus-Campus" in Wetzlar, - : Lageposition in m/s O ueber 1.0 bis 2,0 0 125 500 m
Stadtteil Miinchholzhausen I y des Planungsstandortes [] ueber 2,0 bis 3,0

OKOPLANA




Abb. 13.2 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m {i.G. und des Kaltluftvolumenstroms
in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden. 2 Std. nach
einsetzender Kaltluftbildung (1. Nachthilfte)
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Abb. 14.1 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand

KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit
vorherrschenden norddstlichen Hohenwinden. 6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)
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Abb. 14.2 Ergebnisse von Kaltluftstrémungssimulationen, Ist-Zustand

Kaltluftmachtigkeit 2 m ii.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden
nordéstlichen Hohenwinden. 6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)

e e R
Deutscher
Wetterdienst

Planungsgebiet
Oculus-Campus §

Projekt: Kartengrundlage: TK 1:25.000

Klimagutachten im Rahmen des Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation .
Bebauungsplanverfahrens Nr. 12 jmm———— o i Kaltluft::ar::‘htlgken
,Oculus-Campus*“ in Wetzlar, ! ! ageposition

Stadtteil Miinchholzhausen lemmee y des Planungsstandortes

oo [ 15bis 18
W1 C 200bis 29 @
A 2 £ 30 bis 39
5 3bis4 [0 40bis59 M
5his 9
[l 10bis 14 0 125

OKOPLANA

500 m




Abb. 14.3 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Ist-Zustand

Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden
nordéstlichen Hohenwinden. 6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)
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Abb. 15.1 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand
KaltluftflieRgeschwindigkeit und Richtung 2 m (i.G. in einer windschwachen Strahlungsnacht mit
vorherrschenden norddstlichen Hohenwinden. 6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthalfte)
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Abb. 15.2 Ergebnisse von Kaltluftstromungssimulationen, Plan-Zustand
Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieBgeschwindigkeit 2 m {i.G. und des Kaltluftvolumenstroms
in einer windschwachen Strahlungsnacht mit vorherrschenden nordéstlichen Héhenwinden. 6 Std. nach

einsetzender Kaltluftbildung (2. Nachthilfte)
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Abb. 16.1 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Ist-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m ii.G. am Tag,
Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m u.G.
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Abb. 16.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Plan-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m ii.G. am Tag,
Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m u.G.
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Abb. 16.3 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich
Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit 2 m i.G. am Tag,

Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.1 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Ist-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m ii.G. am Tag,
Windanstromung aus Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Plan-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m ii.G. am Tag,
Windanstromung aus Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 17.3 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich
Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit 2 m i.G. am Tag,
Windanstromung aus Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 18.1 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Ist-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. in der Nacht,
Windanstromung aus Siidwesten (230°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.
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Abb. 18.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Plan-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. in der Nacht,

Windanstromung aus Siidwesten (230°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.
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Abb. 18.3 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich
Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit 2 m 0i.G. in der Nacht,
Windanstromung aus Siidwesten (230°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m 0.G.
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Abb. 19.1 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Ist-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. in der Nacht,
Windanstromung aus Westen (270°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.
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Abb. 19.2 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Plan-Zustand
Windgeschwindigkeit und Windrichtung 2 m i.G. in der Nacht,
Windanstromung aus Westen (270°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 19.3 Ergebnisse mikroskaliger Windfeldsimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich
Planungsbedingte Verdnderung der Windgeschwindigkeit 2 m 0i.G. in der Nacht,
Windanstromung aus Westen (270°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m ii.G.
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Abb. 20.1

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand

Lufttemperatur 2 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Siudwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer Ho6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
Lufttemperatur 2 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Siudwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer Ho6he von 10 m i.G.
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Abb. 20.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich

Planungsbedingte Zunahme der Lufttemperatur 2 m i.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Siudwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer Ho6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.1

Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima, Ist-Zustand

Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) 1.5 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstromung aus

Siudwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer Ho6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.2 Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima, Plan-Zustand

Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) 1.5 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstromung aus

Siudwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer Ho6he von 10 m i.G.
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Abb. 21.3 Ergebnisse mikroskaliger Simulationen zum Bioklima, Vorher-Nachher-Vergleich

Planungsbedingte Zunahme der physiologischen Aquivalenttemperatur (PET) 1.5 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr),
Windanstromung aus Siidwesten (225°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.1

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand
Lufttemperatur 2 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
Lufttemperatur 2 m ii.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer H6he von 10 m i.G.
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Abb. 22.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich

Planungsbedingte Zunahme der Lufttemperatur 2 m i.G. am Tag (14:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 2.5 m/s in einer Hohe von 10 m 0.G.
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Abb. 23.1

Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand
Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr), Windanstrémung aus
Siudwesten (230°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 23.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr), Windanstrémung aus
Siudwesten (230°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 23.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich

Planungsbedingte Zunahme der Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr), Windanstrémung aus
Siudwesten (230°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 24.1 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Ist-Zustand
Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 24.2 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Plan-Zustand
Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 1.5 m/s in einer H6he von 15 m i.G.
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Abb. 24.3 Ergebnisse mikroskaliger Lufttemperatursimulationen, Vorher-Nachher-Vergleich

Planungsbedingte Zunahme der Lufttemperatur 2 m i.G. in der Nacht (23:00 Uhr), Windanstrémung aus
Ostsiidosten (120°) mit 1.5 m/s in einer Hohe von 15 m 0.G.
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