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1 Aufgabenstellung

Im Nordwesten von Limburg ist nérdlich der BundesstraB3e 8 / Dieselstral3e in ei-
nem ca. 2.59 ha groBBen Plangebiet die Realisierung eines neuen Geschaftszent-

rums ,Gemini Plaza“ mit Wohnungen geplant (Lage siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Lage des Planungsgebiets im Stadtgebiet von Limburg a. d. Lahn

Das Geschéftszentrum setzt sich aus zwei Baukdrpern zusammen. Nordwestlich
der Bischof-Blum-StraB3e ist ein Gebaudekomplex mit einer max. Gebaudehdhe
(OK Attika) von ca. 137 m 0. NHN geplant, stddstlich der Bischof-Blum-StraBBe
zeigt ein weiterer Baukorper eine max. Gebaudehdhe (OK Attika) von 140 m. 0.

NHN. Das Planungsgebiet befindet sich in einer Hohenlage von ca. 118 - 120 m .
NHN.
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Die Uberplante Flache nordwestlich der Bischof-Blum-StraBe ist eine Gewerbebra-
che mit einem Gebaude eines ehemaligen Autohauses (1- bis 2-geschossig). Der
Planungsteilbereich im Sitdosten ist allein mit einem 1-stéckigen Gewerbege-
b&ude bebaut.

Nordlich des Planungsgebiets schlieBen sich Siedlungsflachen mit Wohnbebau-
ung und Gewerbearealen an. Sudlich der BundesstraBe 8 befinden sich Sonder-
bauflachen / gemischte Bauflachen (u.a. Einkaufsmarkte) sowie die Lahntalaue.

Durch die Lage des Planungsgebiets ,Gemini Plaza DieselstraBe“ am Unterhang
des Lahntals, das in der Regionalplankarte Mittelhessen (2010) als ,Vorbehaltsge-
biet fir besondere Klimafunktion“ gekennzeichnet ist sowie durch die nérdlich an-
schlieBenden Brachflachen und Hausgérten ist nicht auszuschlieBen, dass das
geplante Bauvorhaben eine stadtklimatisch relevante Barriere flir bodennahe Kalt-
luftbewegungen bildet, woraus sich ein Konflikt mit den Klimabelangen Kaltluft-
haushalt/Warmebelastung ergeben kdénnte.

Kaltluftstromungssimulationen, die fir ganz Hessen im 200 x 200 m Raster durch-
gefuhrt wurden (https://www.landesplanung.hessen.de), belegen die Funktion des
Lahntals und dessen Seitentdler (z.B. Elbbachtal) als Kaltluftentstehungs- und
Kaltluftsammelgebiete. In siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerli-
chen Strahlungsnachten entwickeln sich im Bereich des Lahntals und seinen be-
gleitenden Hangzonen seichte Kaltluftabflisse bzw. flurwindartige Ausgleichsstro-
mungen zwischen Freiland und Bebauung, die neben einer Intensivierung der bo-
dennahen Bellftung auch die nachtliche Abkuhlung forcieren (= bioklimatischer
Positiveffekt).

Im Rahmen des anstehenden Bebauungsplanprozesses sind die Umweltbelange
zu prifen, wobei neben den allgemeinen klimatischen Umgebungsbedingungen
auch die kaltluftspezifischen Auswirkungen des Bauvorhabens beschrieben und
bewertet werden sollen. Die Grundlagen werden mit der vorliegenden Klimaexper-
tise bereitgestellt.

Die Klimaexpertise ist wie folgt gegliedert:

1. Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsabldufe unter besonderer Berlcksichtigung des Strémungsgesche-
hens. Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klimawandel.

2. Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der lokalen nachtlichen
Kaltluftbewegungen sowie der zu erwartenden planungsbedingten Veranderun-
gen mit Hilfe numerischer Kaltluftstromungssimulationen. Die Bewertungsbasis
bildet die VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft®.
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3. AbschlieBende Bewertung und Darstellung von Optimierungsmdglichkeiten zur
Sicherung bzw. Entwicklung mdglichst glinstiger kleinklimatischer Umgebungs-
bedingungen.

2 Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das Planungsgebiet ,Gemini Plaza DieselstraBe” nordlich der Bundesstra3e B 8
befindet sich am Unterhang des Lahntals auf einer Héhe von ca. 118 — 120 m Q.
NHN (siehe Abbildung 2). Nordnorddstlich des Planungsareals steigt das Ge-
lande in Richtung Autobahn A 3 bis auf ca. 150 m 4. NHN und weiter bis zum
Hoéhenriicken ,Auf der Warth® zwischen Offheim und Dehren auf ca. 219 m (. NHN
an. Die Lahn verlauft stidlich der Bundesstral3e B 8 in einer Héhenlage von ca. 106
m 0. NHN.

Gelandehdéhe in m ii. NHN

BN 106-108 [N 155- 156
BN 109-110  [E157-158
Wi1-112  [E159- 160
W113-114 [1161-162
M115-116  []163-164
M117-118  []165- 166
Bm119-120 []167-168
W121-122 [169-170
Wi123-124 @17 -172
B-Plangebiet X 1 M 125k — i
[, Gemini Faza Dieselst . i - 127 - 128 [:] 175-176
Y [ /A | E129-130 [ER177-178
Ei131-132 [E179-180
EE133-134 [E181-182
B135-136 [EW183-184
BN 137-138 [ 185-186
B 139-140 [ 187-188
Bi41-142  [EE189-19%0
B143-144  EH191-192
B145-146 EH193-19%4
B 147-148  EH195- 196
| Bm149-150 [ 197-198
B151-152  [EE199- 200
o BN 153-154 [ 201 - 202
Y B 203 - 204
: M.
0 200 800 m

Abbildung 2: Topografische Lagesituation des Planungsgebiets ,Gemini Plaza Dieselstra3e”.
Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinforma-
tion.
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Die Uberplante Flache westlich der Bischof-Blum-StraBBe ist eine Gewerbebrache
mit einem Gebaude eines ehemaligen Autohauses (1- bis 2-geschossig). Die da-
zugehdrigen Stell- und ErschlieBungsflachen sind vollstéandig versiegelt (Pflaster-
belag) — siehe Abbildung 3.

Im siddstlichen Planungsteilbereich besteht eine 1-geschossige Halle. Die stdlich
angrenzenden Freiflachen sind gréBtenteils mit einem Schotterbelag befestigt.
Ostsudostlich schlie3t eine brachliegende Vegetationsflache an.

Planbereich A Planbereich A
Blick von Westen nach Osten . Blick von Osten nach Westen

Bischf-Blum-StraRe zwischen Planbereich B. Blick von
den Planbereichen A und B Siidwesten nach Nordosten

Abbildung 3: Planungsgebiet — fotografische Dokumentation. Fotos: OkopLANA 02/2021

Im Regionalplan Mittelhessen (2010) — Abbildung 4 — ist das Planungsgebiet als
.vorranggebiet Siedlung Bestand“ gekennzeichnet, das sich allerdings im Vorbe-
haltsgebiet fir besondere Klimafunktion befindet. Hierzu formuliert der Regional-
plan (Textteil, REGIERUNGSPRASIDIUM GIEBEN 2010) auf S. 82 wie folgt:
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Bei der Realisierung eines Vorranggebiets Siedlung Planung oder Vorranggebiets In-
dustrie und Gewerbe Planung, an das ein Vorbehaltsgebiet fiir besondere Klimafunk-
tionen heranreicht oder das von diesem uberlagert ist, kommt bioklimatischen und
lufthygienischen Belangen eine grolRe Bedeutung zu. Dem kann im Zuge der Aufstel-
lung von Bauleitplanen beispielsweise Rechnung getragen werden durch die Darstel-
lung bzw. Festsetzung von MaRRnahmen zur Sicherung des Kalt-/Frischluftabflusses
und der Durchliftung (z. B. durch grof3ziigige Griinflachen) sowie von MalRnahmen
zur Luftreinhaltung und Emissionsminderung. Wichtig ist, dass zwischen zu bebauen-
den Flachen ausreichend bemessene Freirdume erhalten werden, damit ein Kalt- bzw.
Frischluftabfluss von den Talhdngen moglich ist und die regionalen Luftleitbahnen
funktionsfahig bleiben.

\\ Vorbehaltsgebiet fiir besondere Klimafunktion
\ (6.1.3-1)
\

Abbildung 4: Ausschnitt aus dem Regionalplan Mittelhessen (2010).
Bildquelle: https://www.rp-giessen.hessen.de

Im Gesamtflachennutzungsplan der Kreisstadt Limburg a. d. Lahn (2011) — Abbil-
dung 5 — ist das Planungsgebiet als gemischte Bauflache festgesetzt. Nérdlich
des Planungsgebiets schlieBen sich Siedlungsflachen mit Wohnbebauung, ge-
mischte Bauflachen und gewerbliche Bauflachen an.
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Zwischen den gemischten und gewerblichen Bauflachen ist ein schmales Griin-
band in Richtung Autobahn A 3 ausgewiesen, dessen Pfeilsignatur auf lokale Kalt-
luftbewegungen hinweist (in der Legende des FNP aber nicht konkret beschrie-
ben). Es ist stellenweise aber durch versiegelte Stellplatzflachen und Gartenhaus-
chen belegt. Mauern und z.T. dichte Gehdlzbestande bilden weitere Kaltluftab-
flussbarrieren, so dass anzunehmen ist, dass die Kaltluftabflussfunktion des Griin-
bands nur rudimentar ist.

Wohnbaufldchen

§ 1 Abs, 1 Nr, 1 BauNVO Griinfldchen

§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB

Gemischte Bauflachen
§ 1 Abs. 1 Nr. 2 BauNVO

Béaume - klelnkronlg

Gewerbliche Bauflachen . Baume - grofikronig
§ 1 Abs. 1 Nr, 3 BauNvVO

AMAAAA AAAAA Feldhecken
Sonderbauflachen 4 a
§ 1 Abs, 1 Nr, 4 BauNVO

Abbildung 5: Ausschnitt aus dem Gesamtflichennutzungsplan der Kreisstadt Limburg a. d. Lahn
2011. Bildquelle: https.://www.limburg.de

Der &stliche Teilbereich des Planungsgebiets befindet sich im Geltungsbereich des
rechtskraftigen Bebauungsplans ,WesterwaldstraBe und B8 / B49, 1. Anderung*
von 2014. Das MaB der baulichen Nutzung ist mit GRZ 0.4, GFZ 0.8 und einer
max. Firsthbhe von 12.5 m Uber dem héchsten Gelandepunkt festgesetzt.
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Der westliche Teil des Vorhabenbereichs liegt im Gebiet des in Aufstellung befind-
lichen Bebauungsplans ,Zwischen Bischof-Blum-StraBe und Im Elbboden®. Die
vorgesehene Art der baulichen Nutzung ist ,Mischgebiet” (KUBUS PLANUNG 2020)

Der von KUBUS PLANUNG vorgelegte vorhabenbezogene Bebauungsplanentwurf
,aemini Plaza DieselstraBe” (Abbildung 6) weist im ca. 2.59 ha groBen Planungs-
gebiet zwei Uberbaubare Grundstiicksflachen aus.

Auf dem Baufeld A im Nordwesten ist eine OK Attika von 137 m 0. NHN geplant.
Die GRZ soll auf 1.0 und die GFZ auf 2.0 festgesetzt werden. Die Zahl der max.
maoglichen Vollgeschosse liegt bei flnf.

Im Bereich des Baufelds B im Stdosten sind max. Gebaudehéhen von 125 m .
NHN, 136 m 0. NHN und 140 m 0. NHN vorgesehen. Die GRZ betragt 1.0, die GFZ
2.0 und die max. Zahl der Vollgeschosse ist auch hier auf finf begrenzt.

Flurstiicksnummer

~| Vorhandene Grundstiicks- und Wegeparzellen mit
Grenzsteinen

anzsichen

M3t der baulichen Nutzuna (5 (111 B3uGB)
Grundfischenzahi
Geschoasflachenzahl

V| Zani dor maximal zutassigen Voligoschosse

Baugrenze {unterirdiseh)

7| Baulinie fir Erdgaschoss und Zwischengeschoss

Verkhrsfiichen (§ 1111 BauGB)

Gffentliche Strabenvarkehrsfliche

OK Attlka max. = 140m 0. NHN

g Straenbegrenzungslinie

an

| Bereich ohne Ein- und Ausfahrt

Elntahrt | Austaht

Offentiichs Strabanvarkehrsflache P

Fitiche um Anpfi truchern (§ 9(1)25a BauGB)

“***| Bersich zum Bepflanzen (s. Textfestsstzung Ziff. 9.1}

camZ

Abbildung 6: Vorhabenbezogener Bebauungsplan ,Gemini Plaza Dieselstra3e*. Entwurfsstand:
09.10.2020 (Grafik bereitgestellt von KUBUS PLANUNG)

In den Freiflachen und in den Garagengeschossen werden die erforderlichen Stell-
platze bereitgestellt.

Die ErschlieBung erfolgt Uber die DieselstraBBe, SiemensstraBe und Bischof-Blum-
StraBe.

Das geplante Gebaudekonzept, das auch eine extensive Dachbegriinung umfasst,
ist in den Abbildungen 7 — 9 dokumentiert.

OKOPLANA Seite 7



Klimaexpertise zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
M&M Gemini GmbH ,Gemini Plaza DieselstraBe” in Limburg a. d. Lahn

A MSSA

Development BR GmbH
M.:
Abbildung 7: Planungsentwurf ,Gemini Plaza“, Lageplan (Grafik bereitgestellt vom Auftraggeber)
Gemini Plaza West (DieselsiraBe) Gemini-Plaza Osl (SiemensstraBe)
Systemschnitt Systemschnitt
Abstand ca 18-23m  Grenze Abstand 24,0 m Grenze
W OK = 13028 W 0K = 138,00 |
0,45 Afilka 0,45
3,05 Wohnen  1.050 qm 325 wsh‘_'"“m
1350 1325 14,25 14,00
326 ‘Wohnen 650 gm an Grenze o Biro an Grenza
i Blros 550 gm . Wohnen
1800 Wohi 700 qm i Baro / Wohi
nen ro nen
420 Baros 550 gm L gesami 2. - 4 OG: 6,000 qm
w [ TR . s [ e
12273 1230 ¥ 12075 1250
i 7 Tsomersaiac feomonssiato
450 Farkan Gastro 450 Haﬁﬁ Enastm Parken
— N e ] 4 w2028 oresoisiratio/ 88
Projskidaten; Br -
EGEFH = 118,25 m 0. NN, Gebaudehshe 136,25 0. NN EG EFH = 120,25 m 0. NN, Gebaudehthe 139,00 0. NN M: A
i : 4549 qm Grondst : s4so g Development BR GmbH
BGF: 6.800 gm BGF: 11.800 qm
Mietfiache: 6.000 qm Mietfidche: 10.800 qm
Parken: 160 PKW Parken: 380 PKW

Abbildung 8: Planungsentwurf ,Gemini Plaza“. Projektdaten: Nutzung — Fldchen — Geschosse —
Héhen (Grafik bereitgestellt vom Auftraggeber)
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»Gemini Plaza®, Blick von Westen nach Osten

M=SA P / ,

Development BR GmbH S

Abbildung 9: Planungsentwurf ,Gemini Plaza"“. Fotorealistische Darstellungen (Grafiken bereitge-
stellt vom Auftraggeber)
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3  Untersuchungsmethodik

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

Hierbei wird auf Erkenntnisse aus vorhandenen Klimaanalysen/Klimadaten (u.a.
HLNUG, BISCHOFF & PARTNER 2013, HESSISCHES MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT,
ENWEGIE, VERKEHR UND WOHNEN 2017) zurlickgegriffen.

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 Abbildung 10) des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES die ortstypischen
lokalen Kaltluftbewegungen in sommerlichen windschwachen Strahlungsnéchten
analysiert.

Deutzcher ‘Wetterdienst
b odell FLak_21
H Yerzion 2.012 H

Programm gehoert: Okoplana, Mannheim

Abbildung 10: ,,Programmstempel“ KLAM_21

Dabei wird dem Ist-Zustand der Plan-Zustand mit Realisierung des Planungsvor-
habens ,Gemini Plaza“ gegenlber gestellt. Als Modellgrundlage dient ein digitales
Gelandemodell im 10 m-Raster (DGM_10), das von der HESSISCHEN VERWALTUNG
FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION bereitgestellt wurde.

Die Flachennutzung und Gebaudehdhen (Bestand/Planung) wurden ebenfalls
vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt bzw. vor Ort und Gber Luftbilder kartiert.

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 Bewertungs-
schlussel der VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft* ausgewertet.
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Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass eine solche Abschatzung
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 maégliche 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.
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4  Klimatische Rahmenbedingungen im Raum Limburg a. d. Lahn

Das Stadtgebiet von Limburg a. d. Lahn befindet nach der Bioklimakarte des
DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (https://www.dwd.de) in einer vermehrt warmebela-
steten Region, die laut Klimaklassifikation nach KOPPEN dem warmgemaBigten
Regenklima Cfb zugeordnet ist. Damit verbunden ist das Uberwiegen von Meeres-
luftmassen.

Die Jahresmitteltemperatur betragt im langjahrigen Mittel ca. 9.3°C (1981 - 2010)
Die mittleren Sommertemperaturen liegen bei ca. 17.0°C (1981 — 2010).

Die mittlere Anzahl der heiBen Tage mit Tmax 2 30°C (1981 — 2010) bel&uft sich auf
ca. 4.5 Tage/Jahr. Zum Vergleich: Im Stadtgebiet von Frankfurt am Main sind im
Zeitraum 1981 — 2010 im Mittel 11.1 heiBe Tage/Jahr zu verzeichnen.

Im Zuge des globalen Klimawandels wird die sommerliche Warmebelastung auf-
fallend ansteigen. Laut Prognosen des POTSDAM-INSTITUTS FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG sind im Zeitraum 2030 — 2060 in Limburg a. d. Lahn 9.3
heiBe Tage/Jahr zu erwarten. Dabei wird das RCP 8.5 Projektion (RCP = Re-
presentative Concentration Pathway) mit hoher Zunahme der globalen Temperatur
angenommen. Die sommerliche Warmebelastung nahert sich damit den heutigen
Werten von GroB3stadten wie Wiesbaden oder Frankfurt a. M.

Da zugleich die Anzahl der Tropennachte zunimmt, steigt ebenfalls die Wahr-
scheinlichkeit lang anhaltender Hitzewellen. Die erh6hte Warmebelastung fuhrt
insbesondere bei alten und kranken Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheits-
gefahrdendem Hitzestress.

Das 6rtliche Windfeld wird in Limburg a. d. Lahn von stdwestlichen bis westlichen
Windrichtungen dominiert (siehe Abbildungen 11 und 12). Die Windstatistik fur
die freiexponierte HLNUG-Luftmessstation Limburg (2018 — 2020) zeigt, dass am
Tag zu ca. 31% der Stunden siidwestliche bis westliche Windrichtungen vorherr-
schen. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt dabei ca. 2.0 — 3.0 m/s. Als Se-
kundarmaximum sind am Tag ostnorddstliche bis 6stliche Windrichtungen zu be-
stimmen (ca. 23% der Stunden), wobei mittlere Windgeschwindigkeiten von ca.
2.0 — 2.3 m/s auftreten.

Uber alle Windrichtungen gemittelt betragt die mittlere Windgeschwindigkeit im
Zeitraum 2018 — 2020 am Tag ca. 2.3 m/s.

1 Datenquelle: https./klimafolgenonline.com
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In den Nachtstunden flaut der Wind auf ein mittleres Stundemittel von 1.5 m/s ab
und der Anteil norddstlicher Windrichtungen nimmt zu Gunsten sidwestlicher
Richtungskomponenten etwas ab. Dies |asst darauf schlieBen, dass sich im Lahn-
tal zwischen Limburg a. d. Lahn und Diez in Strahlungsnachten kein pragnanter
Talabwind entwickelt. Vielmehr sind flurwindartige stdwestliche bis westliche
Windbewegungen zwischen der kiihlen Lantalaue/Diersteiner Aue zu verzeichnen.
Dies wird auch durch den beispielhaften Tagesgang der Lufttemperatur und des
Windes an einem typischen heiBen Sommertag offenbar (Abbildung 13)

Limburg an
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Abbildung 11: Lage der Luftmessstation Limburg. Foto: OkoPLANA 02/2021

Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit (ca. 10 m ii.G.)
Zeitraum: 01.01.2018 - 31.12.2020

A 00-23 Uhr

A 06-19 Uhr
A 20-05 Uhr

Gesamttag:
Mitlere Windgeschwindigksit: 2.0 m/s Tag: Mittiere Windgeschwindigkelt: 2.3 mis

Nacht: Mittlere Windgeschwindigkelt: 1.5 m/s

Abbildung 12: Windstatistik 2018 — 2020 Luftmessstation Limburg.
Datenquelle: https.//www.hinug.de
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Abbildung 13: Tagesgang der Lufttemperatur, der Windrichtung und Windgeschwindigkeit am
31.07./01.08.2018 — heiBer Sommertag. Datenquelle: https.//www.hinug.de

Die recht niedrigen nachtlichen Windgeschwindigkeiten von deutlich unter 2.0 m/s
weisen auf geringe Beluftungsintensitaten hin. Sie lassen in Strahlungsnachten im
Lahntal und im Bereich der begleitenden unteren Hangzonen (Planungsgebiet),
insbesondere im Laufe der zweiten Nachthélfte, vermehrt Kaltluftstagnationsten-
denzen erwarten, weshalb zusatzlichen Bewegungsimpulsen Uber Kaltluftoewe-
gungen aus unbebauten Hangzonen und Seitentalern (z.B. Elbbachtal) erhéhte
stadtklimatische Bedeutung zukommt.

Die kaltluftinduzierten Hang- und Talabwinde sind, wie bereits 0.a., an sogenannte
windschwache Strahlungsnachte (max. Wolkenbedeckungsgrad 4/8, mittlere
Windgeschwindigkeit < 2.6 m/s) gebunden, die &hnlich wie im Raum Frankfurt a.
M. / Wiesbaden in der warmeren Jahreszeit Mai — September im mehrjéhrigen

OKOPLANA Seite 14



Klimaexpertise zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan
M&M Gemini GmbH ,Gemini Plaza DieselstraBe” in Limburg a. d. Lahn

Mittel (1981 -2010) mit einer Haufigkeit von ca. 30% der N&chte/Jahr zu erwarten
sind?.

Im Landschaftsplan der Kreisstadt Limburg a. d. Lahn (BISCHOF & PARTNER 2013,
Abbildung 14) ist die Lahntalaue als stadtklimatisch bedeutsame Kaltluftprodukti-
onsflache ohne nennenswerte reliefbedingte Kaltluftbewegung (Gefélle < 1°) ge-
kennzeichnet.

Zusatzliche Kalt- und Frischluftquellgebiet sind dem Elbbachtal zugeordnet.

Das Planungsgebiet ,Gemini Plaza“ ist nicht als Bestandteil klimadkologisch rele-
vanter Flachen gekennzeichnet.

Lufthygienische und klimatische Ausgleichsfunktionen
Frischluftproduktion
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m Kaltlufteinzugsgebiet > 3 km?* mil Gefélle > 1°
D Kaltluftproduktionsflachen < 3 km? mit Gefélle > 1*
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Abbildung 14: Ausschnitt aus dem Landschaftsplan der Kreisstadt Limburg a. d. Lahn — Fortschrei-
bung 2013 (BiscHOFF & PARTNER 2013) — Teilplan Luft und Klima.

2 DEUTSCHER WETTERDIENST (2017): Modellbasierte Analyse des Stadtklimas als Grundlage fur
die Klimaanpassung am Beispiel von Wiesbaden und Mainz. Berichte des Deutschen Wetter-
dienstes Nr. 249. Offenbach a. M.
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5  Numerische Kaltluftstromungssimulationen zur Darstellung und
Bewertung der planungsbedingten Klimamodifikationen

Fir die Betrachtung der Auswirkungen des Planungsvorhabens im vorgesehenen
Bebauungsplangebiet ,Gemini Plaza DieselstraBe” auf die ortsspezifischen klein-
klimatischen Verhaltnisse wird das Augenmerk vermehrt auf thermisch belastende
Sommernachte/Tropennachte gelegt. Regionalen und lokalen Kaltluftbewegungen
kommen dann besondere stadtklimatische Bedeutung zu. Sie bewirken eine for-
cierte nachtliche Abklhlung in tagsiber Gberwarmten Siedlungsbereichen.

Wie in Kap. 1 bereits angefihrt, werden daher zur Bilanzierung der stadtklimati-
schen Folgeerscheinungen des Planungsvorhabens numerische Kaltluftstro-
mungssimulationen durchgefihrt.

Durch die geplante Bebauung wird értlich die Landnutzung modifiziert, was cha-
rakteristische Veranderungen ausgewahlter meteorologischer Parameter in der
unmittelbaren Umgebung zur Folge hat. Die zu erwartenden planungsbedingten
Veranderungen bei Wind- und Temperaturfeld werden nachfolgend zunachst in
schematischer Weise erlautert. (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Schematische Darstellung zu den néchtlichen Ver&dnderungen von Wind- und Tem-
peraturfeld im Bereich eines Einzelgebdudes (OkOPLANA / PROF. DR. G. GROSS 2018)

Ein Baukorper in einer Kaltluftzugbahn stellt sich der zustrdomenden néchtlichen
Kaltluft in den Weg. Die Strémung wird dabei vor dem Baukdrper verzdgert, was
zu einer windberuhigten Zone fuhrt (A). In diesem Staubereich kann sich die nacht-
liche bodennahe Atmosphéare starker abkihlen, da sich die turbulenzbedingte
Vermischung mit der dartber lagernden warmeren Luft (n&chtliche Bodeninver-
sion) verringert.
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In unmittelbarer Wandnahe kann es auch durch die Bildung eines Luvwirbels
mit abwarts gerichteter Strémung zu einer leichten Temperaturerh6hung kom-
men. Die Lange des Staubereiches hangt von der Gebaudegeometrie, der Kalt-
luftflieBgeschwindigkeit und der Kaltluftmachtigkeit ab.

Auch hinter dem geplanten Baukdrper wird die Strdbmung verzégert (B). Aufgrund
der modifizierten Bodeneigenschaften mit vermehrter Versieglung und Verdich-
tung des Untergrundes und der anthropogenen Warmeabgabe ist hier allerdings
mit einer Erwarmung zu rechnen. Diese etwas warmere Luft wird mit der Luft-
strdmung in die angrenzenden Bereiche geflhrt und vermindert die ansonsten
starkere Abkuhlung.

Der im Luv-Bereich der potenziellen Bebauung verzdgerte Anteil der Strébmung
wird mit etwas hdéherer Windgeschwindigkeit an den Seiten vorbeigefihrt (Um-
stromungseffekt, C). Dadurch wird die Turbulenz erhdht, was zu einer etwas in-
tensiveren Vermischung mit der in der Héhe wéarmeren Luft fihrt. In diesen
Flankenbereichen kann daher nach Realisierung der Bebauung mit leicht hdheren
Temperaturen gerechnet werden, die dann auch mit dem vorhandenen Wind in
die Umgebung verfrachtet werden.

Die hier beschriebenen charakteristischen Veranderungen des Windfeldes lassen
sich in den nunmehr folgenden Simulationsergebnissen in lokal modifizierter Form
wieder finden.

5.1 Modellgrundlagen und Modelleingangsdaten

Bei der Betrachtung und Bewertung der klimadkologische Auswirkungen der ge-
planten Flachennutzungsanderung im Bebauungsplangebiet ,Gemini Plaza Die-
selstraBBe“ sind windschwache Sommer- / Hitzetage wegen ihres bioklimatischen
Belastungspotenzials von besonderem Interesse. Wichtige Ausgleichsfaktoren flr
die im Tagesverlauf auftretenden hohen Temperaturen sind in von Uberhitzung
betroffenen Siedlungsgebieten die nachtliche Abkihlung und der Zustrom kihler
Luft durch Kaltluftabflusssysteme und kaltluftbedingte Flurwindeffekte (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 Strahlungsnéchte.
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Wie in Tabelle 1 aufgefuhrt, weisen Grinland/Streuobstwiesen/Rasenflachen und
Ackerflachen die héchsten Kaltluftproduktionsraten auf..

Landnutzung Kaltluftproduktions- Kalteproduktionsrate W/m?
rate m3/(m?2s)

Grinland, Ackerland 15-20 30

Wald 12-15 17 (Uber ebenem Gelande)

Gartenbau, Mischfla- | 10-15 24

chen

Siedlungsgebiete 1 0 - 8 (dichte — lockere Bebauung)

Wasseroberflachen 0 0 - 6 (flache — tiefe Gewasser)

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

In Wald- und Gehdélzflachenflachen bleibt die Luft im Bestand am Tag auf Grund
der Beschattung vergleichsweise kiihl. In den Nachtstunden wird im Kronendach
Kaltluft gebildet. Diese sinkt in den Stammraum ab und wird nur unter dem Einfluss
zusatzlicher Bewegungsimpulse Uber regionale / lokale Windstrémungen aus dem
Bestand herausverfrachtet. Infolge der reduzierten Ausstrahlung im Bestand ist die
SKaltluft“ jedoch etwas warmer als Uber Wiesen und Ackerflachen. Das thermische
Ausgleichspotenzial ist dennoch nicht zu unterschatzen.

Im Allgemeinen nimmt die Kaltluftmé&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 Oberfl&-
chenrauigkeit des Bewuchses/Bebauung abhéngig. Die Reibungskraft der Ober-
flachen bremst die Strémungsdynamik.

Kaltluftbewegungen zeigen in der ersten Nachthélfte die gréBten FlieBgeschwin-
digkeiten.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von nattrlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, StraBendamm u. a.). Die kalte Luft staut sich bis zur
Hindernish6he oder etwas darunter auf, bis bei weiterem NachflieBen von Kaltluft
das Hindernis schlieBlich Uberstromt wird (KING, 1973). Kleinere Hindernisse wer-
den von der abflieBenden Kaltluft ohne nennenswerte Staubildung um- oder tber-
stromt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kalter Luft in Mulden und Sen-
ken.
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Zur Beschreibung des néchtlichen Kaltluftstromungsgeschehens im Planungsge-
biet und in dessen Umfeld sowie zur Bestimmung des Einflusses der geplanten
Bebauung auf die lokale Kaltluftdynamik werden nachfolgend auf Grundlage eines
digitalen Gelandemodells (Rasterauflésung 10 m)3 - siehe Abbildung 2 - mit dem
Mesoskalenmodell KLAM_21 (Version 2.012) Kaltluftstromungssimulationen
durchgefiihrt. Neben der FlieBgeschwindigkeit und FlieBrichtung bodennaher Kalt-
luftbewegungen werden hierdurch auch flachenhafte Informationen zum Kaltluft-
volumenstrom bereitgestellt.

Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert. Es werden
neun Landnutzungsklassen berlcksichtigt: Siedlung dicht, Siedlung locker, Wald /
dichter Gehdlzbestand, Bahnlinie, Industrie-/Gewerbeflachen, Buschland, unver-
siegelte Freiflachen, versiegelte Flachen und Wasserflachen.

Zusammenh&ngende Siedlungsflachen werden im Modell KLAM_21 als teilweise
durchstrémbare (porése) Hindernisse im Modell beriicksichtigt (GROSS 1989,
DEUTSCHER WETTERDIENST 2007). Damit gelingt es, die Strémungsverdrangung
durch die Baukérper sowie die bremsende Wirkung der Gebaude in Ubereinstim-
mung mit Beobachtungen zu modellieren.

Die geplanten Baukdrper ,Gemini Plaza“ werden als detaillierte Bebauung mit ei-
ner max. H6he von 19 m (Baufeld A im Nordwesten) und 20 m (Baufeld B im Sid-
osten) in das Modell eingebunden, um den kleinrdumigen Einfluss auf das 6rtliche
Kaltluftgeschehen herausarbeiten zu kénnen. Die oberirdischen Parkierungsfla-
chen gehen als versiegelte Flachen in die Modellierung ein.

Das betrachtete Rechengebiet umfasst eine GebietsgréBe von 3.0 x 3.5 km (10.5
km?) zzgl. Randzellen, so dass die planungsnahen Kaltlufteinzugsgebiete und Kalt-
luftwirkgebiete mitberlicksichtigt werden.

Vorausgesetzt wird die fir Kaltluftabfliisse optimale Situation, d.h. eine klare und
windschwache Nacht mit Uberregionalen Westwinden (1.5 m/s, 40 m 0.G.).

3 Die digitalen Gelandedaten wurden von der HESSISCHEN VERWALTUNG FUR BODENMANAGEMENT UND
GEOINFORMATION zur Verfligung gestellt.
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5.2 Ergebnisse der Modellrechnungen und Bewertung

Die Abbildungen 16 - 18 zeigen flr den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluft-
strdbmungssimulationen in der ersten Nachhalfte - 2 Stunden nach einsetzender
Kaltluftbildung*. Bioklimatisch ist der Zeitpunkt von Bedeutung, da im Hochsommer
tagstber Gberwarmte Wohnungen in der ersten Nachthélfte meist nochmals durch-
geltftet werden. Kihle Umgebungsverhéltnisse intensivieren die bioklimatische
Entlastungswirkung.

In dieser Kaltluftbildungsphase bilden sich nérdlich der Autobahn A 3 im Hangbe-
reich Auf der Warth bei Offheim seichte Hangabwinde (0.5 — 1.0 m/s, 2 m 0.G.),
die zum einen in Richtung Stden Uber die Autobahn A 3 hinweg abflieBen und
zum anderen die Kaltluftbewegungen entlang des Elbbachs in Richtung Lahntal
speisen (siehe Abbildung 16). Die Autobahn A 3 sowie die Hangbebauung nérd-
lich des Planungsgebiets bilden fir die nérdlichen Hangabwinde Barrieren, so dass
die KaltluftflieBgeschwindigkeit an Intensitat verliert und bereits am Planungs-
standort ,Gemini Plaza“ von nordwestlichen Kaltluftbewegungen Uber das Elb-
bachtal tGberlagert werden. Dementsprechend sind im Planungsgebiet Nordwest-
winde mit Strdmungsgeschwindigkeiten von ca. 0.2 — 0.5 m/s (2 m 0.G.) zu be-
stimmen. Die talparallel ausgerichteten Baukérper des ,Gemini Plaza Projektes®
sind damit stromungsgtinstig angelegt.

Eine relevante Kaltluftbewegung Uber das im Flachennutzungsplan 2011 (Abbil-
dung 5) ausgewiesene Griinband westlich der Bischof-Blum-StraBe wird nicht
festgestellt. Hierzu ist das Grinband mit einer Breite von ca. 12 — 18 m zu gering
dimensioniert und zu stark baulich Uberpragt.

Die vertikale Mé&chtigkeit der Kaltluft (Abbildung 17) belauft sich 2 Std. nach ein-
setzender Kaltluftbildung im Planungsgebiet auf ca. 15 — 25 m. Die derzeitige 1-
bis 2 geschossige Bebauung kann damit Gberstromt werden.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Modellergebnisse allein die Kaltluftentwick-
lung im Modellgebiet beschreibt. Kaltluft, die aus gréBerer Entfernung herangefihrt
wird, bleibt unberlicksichtigt.

In Abbildung 18 ist fiir den Ist-Zustand die berechnete Kaltluftvolumenstromdichte
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung dargestellt. Die Kaltluftvolumen-
stromdichte ist diejenige Kaltluftmenge in m3, die pro Sekunde durch einen 1 m
breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und der Obergrenze der Kaltluft-
schicht, welcher senkrecht zur Strémung steht, flieBt. Ihre Einheit ist m3/(m-s).

4 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 22:15 — 22:30 Uhr (MEZ)
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Die Berechnungsergebnisse zeigen Uber dem Planungsgebiet Kaltluftvolumina
von ca. 2 — 5 m¥(m-s). Im Vergleich zur Lahntalaue (Kaltluftvolumenstromdichte
stellenweise unter 2 m?) zeigt sich die untere Hangzone am Planungsstandort noch
vergleichsweise gut bellftet.
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Abbildung 16: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen fiir den Ist-Zustand. Kaltlufiflie3ge-
schwindigkeit und -richtung 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung

OKOPLANA Seite 21



Klimaexpertise zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan

M&M Gemini GmbH ,Gemini Plaza DieselstraBe” in Limburg a. d. Lahn

3500 Meter

2 Std. naf:h einsetzender
3250 FE}' ; . o Kaltluftbildung

s b & : Kaltluftméchtigkeit in m

3000 = 2

= 2

3 bis 4

2750 [] sbis9

10 bis 14

15 bis 19

2300 O 20bis 29

O 30bis 39
2250

[ IPianungsgebiet
2000

Deutscher
? Wetterdienst
. Ly 3 Modell KLAM_21
A Al & | g voor2
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Meter

Abbildung 17: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen fiir den Ist-Zustand. Kaltluftmé&chtigkeit
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abbildung 18: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen fiir den Ist-Zustand. Kaltluftvolumen-
stromdichte 2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Berlicksichtigt man bei den Kaltluftstrdomungssimulationen das geplante Bauvor-
haben ,Gemini Plaza” (Plan-Zustand, Abbildung 19), so ist in Baukdrperluvlage-
und -leelage eine Windabschwachung zu verzeichnen, wohingegen an den Bau-
kérperseiten leichte Windbeschleunigungen berechnet werden (Erklarung siehe
Kap. 5.1).

Die genannten Strémungsmodifikationen bleiben weitgehend auf den unmittelba-
ren Nahbereich des Bebauungsplangebiets beschrankt. Durch die strébmungs-
parallel ausgerichteten Baukdrper und die verbleibenden Abstandsflachen zur Be-
standsbebauung im Norden und Suden ist eine allseitige Umstrémung gewabhrlei-
stet. Die kaltluftbedingte Bellftungsintensitat im Bereich der bestehenden Wohn-
bebauung ndérdlich der SiemensstraBe wird nicht geschwécht.

Bilanziert man &stlich des Planungsgebiets Gber ein 300 m breites Bewertungs-
profil den in Richtung in Stidosten (= Kaltluftzielgebiet) weiterflieBenden Kaltluftvo-
lumenstrom, so ergibt sich zwischen dem Ist- und Plan-Zustand eine Abnahme von
ca. -4.8% (433 m3/s — 412 m3/s).
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Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstrémungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina von mehr als 10% gegenlber dem Ist-Zustand als ,gra-
vierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Pro-
zentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als
,manige Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur
,geringe klimatische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

Die o.a. Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms von weniger als 5% fuhrt dem-
nach zu geringen klimatischen Negativeffekten (reduzierte nachtliche Abkihlung
und BelUftungsintensitat).

Somit ist unter Berticksichtigung des Bauvorhabens ,,Gemini Plaza“ in dessen Um-
feld mit keiner klimadkologisch grof3flachigen Veréanderung der Kaltluftstromungs-
intensitat zu rechnen. Die kleinrdumigen Strémungsmodifikationen unmittelbar am
Planungsstandort lassen sich nicht vermeiden.

3500 eter
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Abbildung 19: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen. Planungsbedingte Verdnderung der
KaltluftflieBgeschwindigkeit und des Kaltluftvolumenstroms 2 Std. nach einsetzender
Kaltluftbildung
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Im Laufe der zweiten Nachthélfte (6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung®, Ab-
bildungen 20 - 22) nimmt die baulich bedingte Beeintrachtigung des értlichen Kalt-
luftvolumenstroms etwas ab, da die Kaltluftmachtigkeit am Planungsstandort wei-
ter leicht ansteigt (bis ca. 29 m) und die Kaltluftstromungsgeschwindigkeit im Ge-
genzug abnimmt.
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Abbildung 20: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen fiir den Ist-Zustand. KaltlufiflieBge-
schwindigkeit und -richtung 6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung

5 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 02:15 — 02:30 Uhr (MEZ)

OKOPLANA Seite 25



Klimaexpertise zum vorhabenbezogenen Bebauungsplan

M&M Gemini GmbH ,Gemini Plaza DieselstraBe” in Limburg a. d. Lahn
3500-fLter
6 Std. nach einsetzender
3250 Kaltluftbildung
Kaltluftmachtigkeit in m
Ho
3000 i
= 2
3bis4
2re0 | O sbis9
H 10 bis 14
15 bis 19
260 [ 20bis 29
E 30bis39
2250
[ |Planungsgebiet

\

; 4 e 1 Deutscher

¥ e Wetterdienst
BT Ty ‘ Modell KLAM_21
B AW i ‘ V2012

0 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Meter

Abbildung 21: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen fiir den Ist-Zustand. Kaltluftmé&chtigkeit
6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung
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Abbildung 22: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen fiir den Ist-Zustand. Kaltluftvolumen-
stromdichte 6 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung

Bestimmt man wiederum den Uber das Bewertungsprofil A — A* planungsbedingt
abnehmenden Kaltluftvolumenstrom (Abbildung 23), so ergibt sich 6 Std. nach
einsetzender Kaltluftbildung (= zweite Nachthélfte) ein Wert von -3.1% (514 m?3/s
—498 m?3/s). Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 ,Lokale Kaltluft* ist damit in der be-
nachbarten Bebauung mit keinen gravierenden klimatischen Auswirkungen zu
rechnen.
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Abbildung 23: Ergebnis der Kaltluftstrémungssimulationen. Planungsbedingte Verdnderung der
KaltluftflieBgeschwindigkeit und des Kaltluftvolumenstroms 6 Std. nach einsetzender
Kaltluftbildung
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6 Kurzzusammenfassung, Bewertung und Planungsempfehlungen

Die Analyse der ortsspezifischen klimadkologischen Funktionsablaufe sowie die Er-
gebnisse der durchgeflhrten Kaltluftstrémungssimulationen dokumentieren, dass
es durch das geplanten Bauvorhaben ,,Gemini Plaza“ nur zu einer kleinrdumigen
Veranderungen des Kaltluftstrdomungsgeschehens in sog. Strahlungsnachten
(ca. 22% der Nachte im Jahr bzw. 30% der Nachte in der warmeren Jahreszeit
Mai - September) kommt.

Die wahrend der Nachtstunden Uber die lahntalbegleitenden Hange und das Elb-
bachtal abflieBende Kaltluft fiihrt am Planungsstandort zu talaufwarts gerichteten
Windbewegungen (vertikale Machtigkeit der Kaltluft am Planungsstandort ca. 15
—29 m). Von der hierdurch forcierten nachtlichen Abkihlung profitiert die Bebau-
ung von Limburg a. d. Lahn nordwestlich der B 54.

Eine relevante Kaltluftbewegung Utber das im Flachennutzungsplan 2011 ausge-
wiesene Griinband westlich der Bischof-Blum-Stra3e wird nicht festgestellt. Hierzu
ist das Grinband mit einer Breite von ca. 12 — 18 m zu gering dimensioniert und
zu stark baulich tberpragt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten vergleichenden Kaltluftstromungssimulationen
zwischen Ist- und Plan-Zustand belegen, dass sich Uber das Planungsgebiet in der
ersten bzw. zweiten Nachthélfte eine Kaltluftvolumenstrom von ca. 433 m3/s bzw.
514 m3/s in Richtung Oststidosten bewegt.

Als grobe Faustregel gilt, dass die Eindringtiefe von Kaltluft je 1.000 m3/s ca. 100
m betragt. Im strémungsoffenen Bereichen (z.B. stromungsparallele StraBenziige,
Gartenbereiche) kann die Eindringtiefe jedoch auch deutlich gréBer sein. Dement-
sprechend reichen die Ventilationseffekte und die abkihlende Wirkung der tUber
das Planungsgebiet in die Bebauung vordringenden Kaltluft ca. 40 — 60 m weit
nach Sudosten. Danach nimmt die Bellftungs- und Abkihlungswirkung weiter
deutlich ab.

Mit Realisierung des Planungsvorhabens nimmt der Kaltluftvolumenstrom értlich
um ca. 4.8% (erste Nachthalfte) bzw. um 3.1% (zweite Nachthalfte) ab.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstrémungen eine Verringe-
rung der Abflussvolumina von mehr als 10% gegenlber dem Ist-Zustand als ,gra-
vierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet zu bewerten. Pro-
zentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als
,manige Auswirkung“ zu bewerten. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur
,geringe klimatische Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.
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Die o.a. Reduzierung des Kaltluftvolumenstroms von weniger als 5% fuhrt dem-
nach zu geringen klimatischen Negativeffekten (reduzierte nachtliche Abkihlung
und BelUftungsintensitat), was aus klimadkologischer Sicht zu akzeptieren ist.

Wie in Kap. 3 angefihrt, ist im Zuge des globalen Klimawandels auch in Limburg
a. d. Lahn mit einem Anstieg der sommerlichen Warmebelastung zu rechnen.
Laut ,Integriertem Klimaschutzplan Hessen 2025 (HESSISCHES MINISTERIUM FUR
UMWELT, KLIMASCHUTZ, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2017) ist
hessenweit in der Stadtplanung neben der Sicherung von lokalen KaltluftflieBbe-
wegungen auch der sommerliche Hitzeschutz zu beachten.

Um diesen Zielvorstellungen auch bei der Gemini Plaza — Bebauung gerecht zu
werden, sind trotz der raumlich eng begrenzten klimadkologischen Negativeffekte
Uber das NormalmaR hinaus thermisch wirksame AusgleichsmaBnahmen im Be-
bauungsplangebiet anzustreben. Die geplante extensive Dachbegrinung ist daher
zu begriBen. Sie weist nachfolgende Positiveffekte auf:

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

e Dampfung von Extremwerten der Oberflachentemperaturen durch die Verdun-
stungsleistung der Pflanzen. An heiBen Sommertagen sind extensive begriinte
Dacher um ca. 17 — 33 K kihler als unbegriinte Dacher.

Bei intensiv begriinten Dachern werden ca. 62 - 67% der eingestrahlten Energie
in latente Warme umgesetzt. Diese steht dann nicht mehr zur Erwarmung der
Umgebungsluft zur Verfigung. Die Lufttemperatur tber den Dachern (0.5 m) ist
daher um ca. 0.6 — 1.5 K kihler (PFOSER ET AL. 2013).

Die kihlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschrénkt sich allerdings
im Wesentlichen auf die Luftmassen direkt Gber der Dachoberflache.

Dachbegrinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten verbunden. Hierzu
zéhlen u.a. Reduktion des Niederschlagsabflusses, Larmminderung und die Erho-
hung der Biodiversitat (PFOSER ET AL. 2013).

Damit am Planungsstandort méglichst glinstige thermische / bioklimatische Um-
gebungsbedingungen gesichert werden, sollten - wie in den Abbildung 7 und 9
bereits angedeutet - entlang der DieselstralBe, BundesstraBe B 8 und entlang der
SiemensstraBe in moglichst dichter Folge Baumpflanzungen realisiert werden, um
Uber ihren Schattenwurf an warmen Sommertagen die Aufheizung der Umge-
bungsoberflachen zu minimieren.
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Bei der Auswahl der Baumarten sollte dabei auf inre Trockentoleranz und Hitze-
resistenz geachtet werden. Die Tabelle 2 gibt eine beispielhafte Auswahl wieder.

Wissenschaftlicher | Deutscher Name Trockentoleranz? |lIsoprenemission® Kritische
Name Allergiepotenziale ©
Acer campestre Feldahorn ++ nein

Acer plataniodes Spitzahorn + nein
Carpinus betulus Hainbuche ja
Fraxinus exelsior Gemeine Esche ja

Gingko biloba Gingko ++ k.A.
Plantanus x? acerifolia | Ahornbléttrige Platane | ++ hoch ja
Populus alba Silberpappel ++ hoch nein
Populus tremula Zitterpappel + hoch nein
Prunus avium Vogelkirsche ++ nein
Quercus petraea Traubeneiche + hoch ja
Quercus rubra Roteiche + hoch ja
Robinia pseudoacaia | Gemeine Robinie *+ hoch nein

Tilia cordata Winterlinde + nein

@+, ++ — gute, sehr gute Trockentoleranz
" hoch — Baumart mit einer Isoprenemissionsrate > 10 ug Isopren/(g-TA-h)
©  Als kritisch eingestufte Baumarten sollten nicht angepflanzt werden.

9 Hybriden durch x gekennzeichnet

Tabelle 2: Trockentoleranz, Isoprenemission und Allergiepotenzial verschiedener Baumarten
(VDI-Richtlinie 3788, Bl. 8 (Entwurf 2019)

ErschlieBungswege sowie die oberirdischen Parkierungsflachen sollten zudem mit
maoglichst hellen Oberflachenbelagen ausgestaltet werden.

Wie die nachfolgenden IR-Aufnahmen zeigen (Abbildung 24), zeigen helle Ober-
flachen an warmen Sommertagen deutlich geringere Oberflachentemperaturen.
Die Nutzung heller Oberflachenbelage ist somit ein wirksames Mittel zu Reduzie-
rung der Ortlichen Warmebelastung.

Auch die in Abbildung 9 dargestellte helle Farbgebung der Fassaden setzt die
bioklimatische Belastung im Nahbereich des Baukdrpers wirksam herab.
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Abbildung 24: Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlich heller Oberfléchenbelédge
Aufnahmen: Okoplana

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, den 19. Februar 2021
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