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Bebauungsplan ,Gewerbegebiet West“, Grof-Umstadt — Stellungnahme Klimaékologie

1. Einleitung und Methode

Die Stadt Grof-Umstadt beabsichtigt den Bebauungsplan ,Gewerbegebiet West” aufzustellen. Das fast
19 ha groRe Plangebiet liegt am westlichen Rand der Kernstadt groRtenteils umgeben von Ackerflachen.
Stdwestlich der Flache grenzt ein bereits bestehendes Gewerbegebiet an. Nordostlich liegt in einiger
Entfernung ein Siedlungsgebiet, das noch erweitert werden soll (géringer_hoffmann_bauer 2022).

Bislang werden die zukinftigen Gewerbegebietsflachen als Ackerflichen genutzt. In Abb. 1 auf der
Folgeseite ist ein Vorentwurf von August 2022 dargestellt, der die angedachten Wegebeziehungen und
Grundstucksflachen zeigt. In der gleichen Abbildung oben ist die aktuelle Nutzung dargestellt.

Im Folgenden wird auf Grundlage der Ergebnisse aus einer Untersuchung von Geo-Net aus dem Jahre 2016
,Analyse der klimatkologischen Funktionen und Prozesse flr das Stadtgebiet von GroR-Umstadt —
Kernstadt” (Geo-Net 2016), insbesondere anhand der darin vorgenommenen modelltechnischen Analyse
des Stadtklimas, eine Einschatzung zu den planungsbedingten Auswirkungen auf das Schutzgut Klima
abgeleitet.
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2. Stadtklimatische Situation im Umfeld des Plangebiets

Ausgangspunkt fir die Ermittlung der klimatischen Zusammenhange ist eine austauscharme, sommerliche
Hochdruckwetterlage (autochthone Wetterlage). Wéhrend bei einer windstarken ,Normallage” der
Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwadrmung kaum gegeben ist, fiihrt eine sommerliche
autochthone Wetterlage héaufig zu Uberdurchschnittlich hohen Warmebelastungen in  den
Siedlungsraumen. In GroR-Umstadt treten solche Wetterlagen an ca. 25 bis 35 Tagen im Jahr auf. (Geo-Net
2016)

Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen néachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus Grin- und
Ackerflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den Gberwarmten Siedlungsflichen beitragen. Die
folgenden Aussagen und Ergebniskarten basieren auf eine modellgestiitzte Analyse fiir die Kernstadt Grol3-
Umstadts aus dem Jahre 2016 (Geo-Net 2016).

2.1 Uberwirmung in der Nacht

In der Nacht steht weniger der Aufenthalt im Freien, sondern die Moglichkeit eines erholsamen Schlafes
im Innenraum im Vordergrund. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 besteht ein Zusammenhang zwischen
AuBen- und Innenraumluft, sodass die Temperatur der AuRenluft die entscheidende GroRe fir die
Beurteilung der Nachtsituation darstellt (VDI 2008). Als optimale Schlaftemperaturen werden gemeinhin
16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend sogenannte Tropennachte mit einer Minimumtemperatur > 20
°C als besonders belastend gelten.

In Abb. 2 ist die nachtliche Temperatur um 4 Uhr morgens in 2m Gber Grund im Umfeld der Planflache
dargestellt. Unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen ist Uber der derzeitigen
Freiflache des Plangebiets eine nachtliche Lufttemperatur von etwa 15 °C zu verzeichnen. Sie gehort damit
zu den Bereichen mit den niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet. Mittlere Temperaturen (ca.
17 bis 18 °C) sind im Bereich lockerer Siedlungsgebiete (z.B. norddstlich der Planflache) und im Bereich
dichter Geholze bzw. Walder zu finden. In Walder sorgt das Kronendach fiir eine gedampfte Ausstrahlung,
so dass in Ausgabehthe der Temperaturen (2m Uber Grund) eine schwéachere AbkiUhlung als Uber
Freiflachen zu verzeichnen ist. Fir lockere Siedlungsgebiete gilt, dass der eher geringe Versiegelungsanteil
und die weniger dichte Bebauung sowie ein verhaltnismaRig hoher Grinanteil fir eine nur moderate
Erhdhung im Vergleich zum Umland sorgen.

Hochste Werte im Untersuchungsraum sind im Umkehrschluss dort zu erwarten, wo der
Versiegelungsanteil und das Bauvolumen hoch sind. Das ist im sldlich an die Planflache angrenzenden
Gewerbegebiet der Fall. Hier sind Temperaturen tber 20 °C vorzufinden.
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Abb. 2: Nachtliches Lufttemperaturfeld im Umfeld des Plangebiets. Quelle: Geo-Net 2016

2.2 Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftvolumenstrom in der Nacht

Die variable bodennahe Lufttemperaturverteilung bedingt horizontale und vertikale Luftdruck-
unterschiede, die wiederum Ausloser fur lokale thermische Windsysteme sind. Die wichtigsten nachtlichen
Ausgleichsstromungen dieser Art sind Hangabwinde und Flurwinde®. Mit ihrer (dichten) Bebauung stellen
Stadtkorper ein Strémungshindernis dar, sodass der Luftaustausch mit dem Umland eingeschrankt ist.
Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren klimatisch meist unglnstig aus,
wenn der Siedlungsraum schwach bis gar nicht mehr durchliftet wird. Daher kénnen die genannten
Stromungssysteme durch die Zufuhr kihlerer (und frischer) Luft eine bedeutende klimadkologische (und
immissionsdkologische) Ausgleichsleistung fir Belastungsraume erbringen.

Bodennahes Kaltluftstrémungsfeld

Das Stromungsgeschehen im Umfeld der Kernstadt GroR-Umstadts ist von den Hangabwinden aus den
Ostlich und stdlich des Stadtgebiets gelegenen Hohenziigen gepragt. Es dominieren daher Kaltluftstrome
aus ostlichen und stdlichen Richtungen. In Abb. 3 ist die Windgeschwindigkeit in 2m Hohe Uber die blauen
Farbabstufungen sowie die Windpfeile dargestellt. Abgebildet sind alle Rasterzellen, fir die aufgrund einer
modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von > 0,2 m/s und unter Berlcksichtigung der gebietstypischen
Auspragung eine potenzielle klimaodkologische Wirksamkeit angenommen werden kann. Die Planflache
wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 0,3 bis 0,4 m/s von Stdosten Gberstromt.

1 Flurwinde sind thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstromung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten Freiflaichen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten entstehen
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Abb. 3: Nachtliche Windgeschwindigkeit und bodennahes Kaltluftstromungsfeld im Umfeld des Plangebiets. Quelle:
Geo-Net 2016

Kaltluftvolumenstrom

In Ergdnzung zur bodennahen Windgeschwindigkeit reprasentiert der in Abb. 4 gezeigte
Kaltluftvolumenstrom das Uber den bodennahen Bereich hinausgehende transportierte Volumen an
Kaltluft. Die Darstellung des Kaltluftvolumenstroms erfolgt in einer relativen Abstufung, die auf das
gesamte Untersuchungsgebiet bezogen ist.

Die Auspragung des Kaltluftvolumenstroms folgt im Wesentlichen der des Windfeldes. Im Osten des
analysierten Ausschnitts sind die hdchsten Werte zu erkennen, wahrend im Bereich der Planflache ein
maRiger Kaltluftvolumenstrom zu verzeichnen ist.
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Abb. 4: Nachtlicher Kaltluftvolumenstrom und bodennahes Kaltluftstromungsfeld im Umfeld des Plangebiets.
Quelle: Geo-Net 2016

2.3 Leitbahnsystem

In der dieser Betrachtung zu Grunde liegenden Untersuchung von 2016 wurde aus den in den vorherigen
Kapiteln beschriebenen Modellergebnissen ein Leitbahnsystem entwickelt (Abb. 5), das Uber die blaue
Pfeilsignatur dargestellt wird. Uber diese Bahnen kann wahrend einer autochthonen (Belastungs-)Lage
Kaltluft in Richtung der Innenstadt transportiert werden. Aufgrund des von Osten bzw. Stiden dominierten
Stromungsgeschehens in GroR-Umstadt sind keine Kaltluftleitbahnen im Westen des Stadtgebiets
vorzufinden. Allerdings sind auch hier Strukturen vorhanden, die bei entsprechender Anstrémung einen
bodennahen Lauftautausch in belasteten Gebieten ermoglicht. Diese Bahnen sind in der Abb. 5 mit roten
Pfeilen gekennzeichnet. Sie sind also nur dann aktiv, wenn keine autochthone Wetterlage vorherrscht,
sondern eine Ubergeordnete Stromung aus Westen bzw. Nordwesten und Stidwesten.
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Abb. 6: Leitbahnsystem im Umfeld des Plangebiets. Quelle: Geo-Net 2016a

Die Planflache des B-Plans ,,Gewerbegebiet West” liegt am Beginn einer Ventilationsbahn (Abb. 6). Durch
die Bebauung der jetzigen Freiflichen kommt es zu einer Verengung des Durchflussquerschnitts auf
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minimal ca. 130 m zwischen der aktuellen Bebauung des Wohngebiets im Nordosten der Planflache und
der Grenze des B-Plangebiets.

24 Klimaokologische Auswirkungen infolge der Realisierung des Flachennutzungsplans, 2.
Anderung

Neben der Umsetzung des B-Plans ,Gewerbegebiet West” ist mit der 2. Anderung des
Flachennutzungsplans von GroR-Umstadt auch eine Erweiterung des norddstlich gelegenen Wohngebiets
vorgesehen, so dass es zu einer Annaherung der Siedlungsflachen kommen wird (Abb. 7).
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Abb. 7: GroR-Umstadt Flachennutzungsplan, 2. Anderung. Quelle: géringer_hoffmann_bauer 2023

Geplant ist, den Bereich zwischen dem Gewerbegebiet West und dem angrenzenden Siedlungsgebiet als

Parkflache auszugestalten. Somit wird der Durchflussquerschnitt fir die Ventilationsbahn weiter verengt
und wird minimal etwa 40 m betragen.
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3. Auswirkungen und Bewertung der Nutzungsanderung

Die Relevanz der Bericksichtigung der klimatischen Situation und des Bioklimas bei der Umsetzung von
Planvorhaben leitet sich auch aus dem Klimawandel ab, der zuklnftig zu haufigeren und langer
andauernden Hitzeperioden fihren wird. Mit dem Wissen der klimatischen Situation vor Ort auch nach
Umsetzung des Planvorhabens kann eine moglichst optimale Anpassung an die zu erwartende Anderung
des Klimas erfolgen.

3.1 Stadtklimatische Bewertung der Umsetzung des B-Plans ,,Gewerbegebiet West"

Auf Grundlage der vorliegenden Informationen zur klimadkologischen Situation im Umfeld der Planflache
lassen sich folgende Rickschlisse ziehen:

Es ist davon auszugehen, dass die bioklimatische Situation auf der Planfliche durch eine Bebauung
verdandert wird. Hier ist mit einer Erhohung der néachtlichen Temperaturen durch den gestiegenen
Versiegelungsgrad und das hinzukommende Gebaudevolumen zu rechnen. Gerade im Hinblick auf den
Klimawandel sollte daher bei der Planung eine klimaangepasste Umsetzung der Bebauung erfolgen, die
auch am Tage flr moglichst angenehme Arbeitsbedingungen sorgen kann.

Aufgrund der in Gro8-Umstadt reliefinduzierten Gbergeordneten Strémung aus Osten bzw. Sidosten spielt
die Planflache fur die BelUftung des Stadtgebiets wahrend autochthoner Wetterlagen keine Rolle, da das
Areal von Studosten, und damit von der Siedlungsflache weg, Gberstromt wird.

Die B-Plan-Flache liegt am Beginn einer Ventilationsbahn, die bei Winden aus Westen und Nordwesten
aktiv ist. Durch das geplante Gewerbegebiet ist zunachst eine Verkleinerung des Durchflussquerschnitts
auf etwa 130 m gegeben. Bei Umsetzung des Flachennutzungsplans und dem Ausbau des nordostlich
gelegenen Wohngebiets ist eine weiter Verkleinerung auf etwa 40 m Durchflussbreite die Folge. Da die
Ventilationsbahn wahrend potenziell belastenden autochthonen Wetterlagen keine Rolle spielt und sie
wahrend Westwindlagen aktiv ist, die mit grofleren Windgeschwindigkeiten verbunden sind, kann die
zukinftige minimale Breite der Bahn zum jetzigen Zeitpunkt als ausreichend betrachtet werden. Hier kann
die geplante Modellrechnung gegebenenfalls eine konkretere Einschatzung ermoglichen, auch wenn die
Ventilationsbahn wahrend der modellierten Wetterlage nicht aktiv ist.

3.2 Planungshinweise

Folgende allgemeingultige Planungshinweise sind als Empfehlungen zu verstehen, die nicht immer
vollumfanglich realisierbar oder gar realistisch sind. Dennoch soll an dieser Stelle eine vollstandige Liste der
Moglichkeiten aufgezédhlt werden. Die Planungshinweise beziehen sich allein auf bio- und stadtklimatische
Aspekte und sind mit anderen, z.B. &kologischen -, stadtplanerischen oder Larmschutz-Belangen
abzuwaégen. Sie zeigen die aus klimatischer Sicht sinnvollen MaBnahmen zur Minderung von planbedingten
Beeintrdachtigungen auf.

e Schwammstadtprinzip
Im Allgemeinen sollte auf das Schwammstadtprinzip gesetzt werden, welches durch Umsetzung
spezifischer MalBnahmen den Rickhalt, die Speicherung und die Nutzung von anfallendem
Niederschlagswasser ermoglicht. Dabei soll sich vom Prinzip der urbane Wasserhaushalt dem eines
natUrlichen Wasserhaushalts annahern. Eine damit einhergehende erhdhte Wasserverflgbarkeit
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tragt auch zur Hitzereduktion durch Transpirationskihlung bei. Folgende Malinahme bilden den
Grundsatz fir eine Schwammstadt:
o Rigolen und Versickerungsmulden auf Grinflachen
o versickerungsfahige Belage statt Vollversiegelung
o Dach- als auch Fassadenbegrinung
o Retentionsdéacher, sowie Retentionsflachen
Der Rickhalt von Niederschlagswasser, sowie ein dezentrales und zeitverzogertes Ableiten und
Versickern, verhindert einerseits den Verlust von Niederschlagswasser in die Kanalisation, als auch
die Uberlastung der Kanalisation durch zu schnellen Oberflichenabfluss bei extremen
Niederschlagsereignissen. Auflerdem ermoglicht das Speichern von Wasser in Riickhaltesystemen
eine Bewdsserung von Griinanlagen wahrend Trockenperioden.
e Versiegelungsanteil minimieren
Wege und Platze sollten moglichst wenig versiegelt werden, um die Oberflachentemperaturen zu
reduzieren und Verdunstungskihle zu ermdglichen. Fir die Gestaltung der Nutzflachen gibt es
viele Moglichkeiten, wie Pflasterrasen, Rasengittersteine, Schotterrasen.
e Ausgestaltung der Freiflichen im Savannentyp
Freiflachen sollten moglichst vielfiltig gestaltet werden (Savannentyp). Je nach GroRe der zu
begriinenden Flache sollten sich Rasenflachen mit Bischen, Baumgruppen und (Einzel-)Baumen
abwechseln. Eine Ausgestaltung in der genannten Weise bietet nicht nur eine hohe
Aufenthaltsqualitdt und einen klimatisch giinstigen Rickzugsort am Tage, sondern sorgt auch fur
eine maximale Auskihlung der Grinflachen in der Nacht. Auf eine klimafeste Artzusammensetzung
sollte hier geachtet werden.
e Dachbegriinung
Bei einer Dachbegrinung wirkt die Vegetation zusammen mit dem Substrat isolierend und
verringert damit das Aufheizen darunter liegender Rdume. Zudem senkt die Dachbegrinung die
Oberflachentemperatur des Daches aufgrund der Verdunstung von Wasser ab. Voraussetzung fir
die Kihlwirkung ist allerdings immer ein ausreichendes Wasserangebot fur die Vegetation. Sollte
bei ldngeren Hitzeperioden die Vegetation austrocknen, steigen die Temperaturen wieder auf das
Niveau eines normalen Daches an und kénnen sogar dartber hinausgehen. Der Kihlungseffekt fur
die Innenrdume bleibt dabei aber erhalten. Im Winter isoliert ein Grindach zuséatzlich und kann zur
Senkung des Heizbedarfs beitragen. Ein weiterer Vorteil von Dachbegrinung ist im
Retentionsvermogen von Regenwasser zu sehen, wodurch die Kanalisation vor allem bei
Starkregenereignissen entlastet wird.
e Fassadenbegriinung
Eine Fassadenbegriinung wirkt zweifach positiv auf einen Gebdudebestand ein, da einerseits durch
die Schattenspende die Warmeeinstrahlung am Tage reduziert wird und andererseits Uber die
Verdunstungskalte des Wassers Warme abgefihrt wird. Fassadenbegriinungen sind insbesondere
an West- und Stidfassaden wirksam, da hier die starkste Einstrahlung stattfindet. Darlber hinaus
mindert eine Begrinung die Schallreflexion und damit die Ldrmbelastung und kann zu einem
gewissen Grad Stdaube und Luftschadstoffe binden. Die Moglichkeiten bei der Realisierung werden
allerdings entscheidend von der baulichen Ausgangssituation mitbestimmt.
e Gebaudeverschattung und sommerlicher Warmeschutz an Gebduden
Die Verschattung von Gebduden durch bautechnische Malknahmen wie aulenliegende
Sonnenschutzelemente (Vordacher, Vertikallamellen, Markisen, etc.) dienen der Hitzevorsorge.
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Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie Warmespeicherung der Gebaude Uber die
Gebaudehiille (Dach, Fassade, Fenster) zu verringern.
Der Uberhitzung von R&umen vorzubeugen ist das wesentliche Ziel des sommerlichen
Wadrmeschutzes. Dabei geht es darum, ein behagliches Innenraumklima wahrend der
Sommermonate sicherzustellen und gleichzeitig den Energieverbrauch fir die Kiihlung moglichst
gering zu halten. Der Nachweis zum Sommerlichen Warmeschutz ist seit 2020 in dem
Gebdudeenergiegesetz (GeG) geregelt und flir neu zu errichtende Wohngebaude und Nicht-
Wohngebaude verpflichtend (GeG §14 (2020) in Verbindung mit DIN 4108-2(02-2013)). Effektive
MafRnahmen, um moglichst wenig Warme in das Gebaude zu lassen, beziehen sich vor allem auf
Fenster- und sonstige Glasflachen. Hier sind insbesondere aullenliegende Sonnenschutzelemente
(s.0.) zu nennen. Eine weitere Moglichkeit stellt reflektierendes oder absorbierendes
Sonnenschutzglas oder -folie dar.

e Auswahl geeigneter Baumaterialien und Anstriche
Neben der Verglasung sind auch die verwendeten Baumaterialien entscheidend. Je geringer ihre
Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit sind, desto weniger tragen sie zur Aufheizung des
Innenraums bei bzw. unterstiitzen dessen néachtliche Auskihlung. Die Verwendung weiRer bzw.
heller Oberflachen, die eine hohe Rickstrahlung (Albedo) haben, ist eine praktikable Moglichkeit
zur Reduktion der Oberflachenerwarmung. Eine hohe Albedo hat aus thermischer Perspektive
sowohl eine positive Auswirkung auf die Warmeleitung als auch auf die Lufterwarmung. Je héher
also die Albedo der Baumaterialien oder der Fassadenanstriche (,,cool colors”) ist, desto mehr
einfallende Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto geringer fallt die Erwdrmung der
Oberflache und der angrenzenden Luftmassen aus.
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