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1. Einleitung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhadngig von den meteorologi-
schen Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also
vornehmlich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus.
Klimatische und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher feste Be-
standteile der raumlichen Planung. Im Rahmen der beabsichtigten UmgestaltungsmaRnahmen soll in Ana-
logie zu § 1 Abs. 6 Nr. 7 BauGB eine Beurteilung der zukiinftig zu erwartenden humanbioklimatischen Belas-

tungen erfolgen. Hierbei sollen insbesondere folgende Fragen beantwortet werden:
»  Welche Luftaustauschprozesse sind bei einer Nutzungsintensivierung zu bericksichtigen? Welche Siedlungsfla-
chen profitieren von einer Kaltluftlieferung aus der begutachteten Flache?

»  Wie ist die humanbioklimatische Situation im Umfeld der Vorhabenflache und in den geplanten Siedlungsrau-
men selbst zu beurteilen?
»  Durch welche MaRnahmen sind eventuelle humanbioklimatische Beeintrachtigungen zu vermeiden oder zu

minimieren?

Diese Untersuchung soll klimadkologische
,Normallage"

Rahmendaten in einer hohen raumlichen Aufl6- Freirdume Stadt

sung liefern, um eine sachgerechte Beurteilung

Fiterfunktion
Luftregeneration
besondere Klimate

der Schutzgiter Klima und Luft innerhalb des

Planungsprozesses zu gewadhrleisten. Dabei

wird das Hauptaugenmerk auf die Beeinflus- Austauscharme
Hochdruckwetterlage
sung des Kaltlufthaushaltes durch das Vorha- Freirdume Austausch- Stadt

hindernisse

1

)
e -

£ Abkiihlung+
. Kaitluftproduktion

ben gelegt. Ausgangspunkt fir die Ermittlung

Uberwarmung

Bewertung der
Austauschprozesse

] prozesse
- —
Leitbahn

dieser Zusammenhange ist eine austauscharme,

sommerliche Hochdruckwetterlage, die haufig

mit einer {iberdurchschnittlich hohen Wérme- Abb. 1.01: Prozessorientierte Analyse bei einer austausch-
belastung in den Siedlungsraumen sowie luft- armen Hochdruckwetterlage

hygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend

bei einer windstarken ,,Normallage” der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwdrmung kaum
gegeben ist, stellt die windschwache Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine
»Worst Case“-Betrachtung dar (Abb. 1.01). Die humanbioklimatischen Auswirkungen der Planungen auf
ihr Umfeld werden beurteilt, indem die Nachtsituation einer solchen Wetterlage untersucht wird (siehe
Kapitel 3.3). Der Grund dafir ist die klimafunktionale Fernwirkung, die durch nachtliche Luftaustauschstré-
mungen induziert wird: Kalt- und Frischluft aus Griin- und Freiflachen tragt in der Nacht zum Abbau von
thermischen und lufthygienischen Belastungen in den Siedlungsrdumen bei. Diese Prozess- und Funktions-

zusammenhange konnen durch Nutzungsintensivierungen nachhaltig gestort werden.
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Bei der Analyse der Ist-Situation konnte auf verschiedene, bereits vorliegende Studien und Daten zurlickge-

griffen werden. Hierzu gehéren unter anderem folgende Untersuchungen:

»  Stadtklima Wiesbaden: Teiluntersuchung zum Landschaftsplan auf Flachennutzungsplane-
bene (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2011)

»  Modellbasierte Analyse des Stadtklimas als Grundlage fiir die Klimaanpassung am Beispiel
von Wiesbaden und Mainz, KLIMPRAX (DWD 2017)

»  Klimastudie Industrie- und Gewerbepark Ostfeld (IMA RICHTER & ROCKLE 2017)

Klimagutachten zum stadtebaulichen Rahmenplan Wiesbaden-Erbenheim (OkopLANA 2012)

>  AuRerdem verfiigt das Umweltamt Wiesbaden und das Biiro OKOPLANA (iber umfangreiche
Messdaten fiir den Raum, die in diesem Projekt in Wert gesetzt werden kénnen

Uber die Auswertung der vorliegenden Analysen hinaus werden hochaufgeléste Modellsimulationen fiir die
klimaokologische Ist-Situation des Plangebietes und die angrenzenden Strukturen durchgefihrt. Hierfir
wird das Klimamodell FITNAH-3D verwendet (siehe Kapitel 3). Die so erzeugten Klimaparameter geben
(Uber einen Vergleich mit den Ergebnissen von gleichartigen Prognoserechnungen) Aufschluss tber die hu-
manbioklimatische Vertraglichkeit verschiedener Planvarianten. Neben der Festlegung der , klimaginstigs-
ten” Planvariante lassen sich dariiber hinaus Malknahmen zur Klimaoptimierung fiir das Vorhaben ableiten

und raumlich passgenau verorten.

Fiir die Abschatzung der thermischen Belastungssituation bezogen auf die Aufenthaltsqualitdt und das indi-
viduelle Wohlbefinden innerhalb der iiberplanten Teilrdume selber wird im weiteren Planungsverlauf eine
gesonderte, detailliertere Modellrechnung durchgefiihrt und fokussiert auf die baugebietsinternen Ver-

haltnisse analysiert.
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2. Das Stadtentwicklungsprojekt Ostfeld / Kalkofen

Fir den Bereich Ostfeld / Kalkofen werden derzeit vorbereitende Untersuchungen fir eine stadtebauliche
EntwicklungsmaRnahme durchgefiihrt. Das Gebiet erstreckt sich von der BoelckestralRe/Berliner StraRe
(B 455) im Norden bis zur Bundesautobahn BAB 671 im Siiden. Durch das Waschbachtal und die begleiten-
de BAB 66 wird das Untersuchungsgebiet in zwei Teilbereiche zerschnitten — in den nordlichen Teil ,Kalk-
ofen” und den stdlichen Teil , Ostfeld”. Im Westen des Bereiches Kalkofen reicht das Gebiet bis an den
Siegfriedring, den Sidfriedhof und an die Kleingartenanlage ,Kinzenberg” heran. Jenseits der B 455 liegt im
Osten der Ortsteil Erbenheim. Der Teilbereich ,Ostfeld” wird im Westen durch das Deponiegeldande der
ELW abgegrenzt Die B 455 bildet die rdumliche Begrenzung in Richtung Osten und schlieft die Siedlung
»Am Fort Biehler” mit ein. Die Sidgrenze verlauft entlang der BAB 671. Jenseits der Autobahn schliel3en

sich die starker bebauten Flachen der Ortsbezirke Mainz-Am&neburg und Mainz-Kastel an.

%
i

Das Untersuchungsgebiet ist Gber 450 Hektar

&

groR und gegenwartig mehrheitlich durch ei-

nen landwirtschaftlich bedingten Freifla-

-
R e
7

>
[}
.

t‘"“t:?;
|
|
-
H

chencharakter gepragt. Im Norden befindet : 3
sich mit dem stillgelegten Steinbruch "Kalk- \ ~ ' ‘
ofen" ein gréReres Biotop ruderaler Pragung. g o oy - j
Insbesondere in der Umgebung des Peters- ; 2 ’vef.’\‘ i
/1 . *,

berges und des Tierparks Kastel, verdichtet

bl LT

sich die Nutzung in durchgriinten Siedlungs-

7 e

.
.

bereichen und abwechslungsreichen Gehdlz-
und Waldbestanden. Vereinzelt finden sich
Gewerbeflachen und groRere Lager- und Ab-

stellplatze. Randlich und zwischen Kalkofen

und Ostfeld ist ein grofRer Teil des Untersu-

chungsgebietes von dberdrtlichen Verkehrs- Abb. 2.01:  Untersuchungsgebiet Ostfeld / Kalkofen (Hin-
wegen und deren Begleitanlagen beeinflusst. tergrundkarte: OpenStreetMap und Mitwir-

Vorlaufiges Ziel der EntwicklungsmalRnahme ist laut Stadtverordnetenversammlung vom 29. Juni 2017 die
,Herstellung eines ausgewogenen Mix von Wohnen, Arbeiten, Freiflichen und Biotopflachen”. Dafiir sind
im Auftrag der SEG Wiesbaden drei Szenarien ausgearbeitet worden (siehe Folgeseite). Gemeinsam ist die-
sen drei Szenarien das der Abfallwirtschaft angegliederte Gewerbe- und Industriegebiet stidostlich des De-
poniehligels. Weitere Schwerpunkte der Nutzungsintensivierung mit jeweils abweichender Ausgestaltung

finden sich im Umfeld von Fort Biehler sowie zwischen Waschbachtal, ehemaligem Steinbruch und Erben-

heim (PESCH PARTNER 2018).
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Abb. 2.02:  Szenarien Stadtentwicklung Ostfeld / Kalkofen (PESCH PARTNER 2018)
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3. Methodik der Modellrechnung

3.1 DAS MESOSKALENMODELL FITNAH

Allgemeines: Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Bei-
spiel vom Deutschen Wetterdienst fiir die tagliche Wettervorhersage routinemalig eingesetzt werden,
nehmen kleinrdumige Modellanwendungen fir umweltmeteorologische Zusammenhdnge im Rahmen von
stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfiir eingesetz-
ten meso- (und) mikroskaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berech-
nung atmospharischer Zustande und Prozesse.

Der Grofdteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gro-
Renordnung einer Stadt oder einer Region. Die bestimmenden Skalen fiir die hier relevanten meteorologi-
schen Phdnomene haben eine rdumliche Erstreckung von Metern bis hin zu einigen Kilometern und eine
Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des (blichen Einteilungsschemas meteorolo-
gischer Phanomene missen diese in die Mikro- und Mesoskala eingeordnet werden. Beispiele fir solche
mesoskaligen Phanomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse auf den Wind wie Kanalisierung und
Umstromungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Diiseneffekte in StralRen, sowie das Phanomen

der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phdanomene im
Allgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der rdumlichen Ubertra-
gung auf andere Standorte oder der Sensitivitat bezliglich der Wechselwirkungen einzelner Strémungssys-
teme untereinander. Ein Grund hierfiir sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Phano-
mene und deren unterschiedlichem Erscheinungsbild in komplexem Geldnde, was es extrem schwierig
macht, mit Hilfe einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu er-

halten. Mit Hilfe erganzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil iiberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wurden
gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Entwicklungs-
stand dieser Modelle ist extrem hoch und zusammen mit den Uiber die letzten Dekaden gewonnenen Erfah-
rungen im Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien ein weite-
res leistungsfahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer

Fragestellungen in kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfi-

gung.
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Grundlagen mesoskaliger Modelle: Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GroRen wie Wind und
Temperatur kdnnen mit Hilfe von Messungen ermittelt werden. Aufgrund der groRen raumlichen und zeitli-
chen Variation der meteorologischen Felder im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen aller-
dings immer nur punktuell reprasentativ und eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Me-
soskalige Modelle wie FITNAH kénnen zu entscheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen
werden, indem sie physikalisch fundiert die raumlichen und/oder zeitlichen Licken zwischen den Messun-
gen schlieRen, weitere meteorologische GréRBen berechnen, die nicht gemessen wurden und Wind- und
Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln. Die Modellrechnungen bieten dariiber hinaus
den groBen Vorteil, dass Planungsvarianten und AusgleichsmalRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz stu-
diert werden kénnen und auf diese Art und Weise optimierte Losungen gefunden werden kénnen.

Grundgleichungen: Fiir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Be-
rechnungsvorschrift aufgestellt. Alle mesoskaligen Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und
Klimamodelle auch, auf einem Satz sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerust be-
steht aus den Gleichungen fiir die Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhal-

tung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewtinschter Anwendung kann dieses Grundgeriist noch erweitert werden um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen GroRen zu berick-
sichtigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fiir Wolkenwasser, Regenwasser und feste
Niederschlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Ras-
ter. Die Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Un-
tersuchungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird,

umso mehr Details und Strukturen werden aufgeldst (vgl. Abb. 3.01).

Abb. 3.01: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem
Gelandehdhenmodell

GEO-NET Bericht 2 18 006_Wiesbaden_Ostfeld_rev09_20190520 8von 45



Fachgutachten Klima zur baulichen Entwicklung des Gebietes Ostfeld/Kalkofen

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die bendtig-
ten Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden.
In der vorliegenden Untersuchung betragt die fiir die Modellierung mit FITNAH verwendete raumliche Ma-
schenweite Ax 20 m. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht dquidistant. In der bo-
dennahen Atmosphare sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der
meteorologischen GrofRen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in Héhen von 5,
10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer grofRer und die Modellobergren-
ze liegt in einer Hohe von 3000 m Uber Grund. In dieser H6he wird angenommen, dass die am Erdboden
durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind. Die Auswertungen der
FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Gber Grund =

Aufenthaltsbereich der Menschen).

Eingangsdaten: Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer
Aufgabenstellung eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfligung stehen (Abb. 3.02). Diese miissen zum einen
die Landschaft charakterisieren, fir welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum
anderen auch die grofRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszena-

rio definieren.

Gelandehdhe + Landnutzung + GroRRraumiges Wetter

Abb. 3.02: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert fiir eine Rasterzelle bereitzustellen:
e Gelandedaten (z.B. Gelandehdhe, Neigung, Orientierung)

e Nutzungsstruktur (Verteilung der Landnutzung)
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3.2 EINGANGSDATEN: GELANDEHOHE UND NUTZUNGSSTRUKTUR

Nutzungsstruktur und Gelandehoéhe sind wichtige Eingangsdaten fiir die Windfeldmodellierung, da lber die
Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das Stro-
mungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die dafiir erforderlichen Geodaten wurden vom
Tiefbau- und Vermessungsamt zur Verfligung gestellt (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2018). Das gesamte Un-
tersuchungsgebiet hat bei einer Abmessung von 5,4 x 8,1 km eine Flache von insgesamt 43,7 km?. Die Mo-

dellierung der meteorologischen Parameter erfolgte mit einer ZellengréRe von 20 m.

Zur Aufbereitung der orographischen Eingangsparameter fiir die Klimaanalyse konnte auf ein digitales Ge-
landeh6henmodell mit einer Auflésung von 5 m zuriickgegriffen werden. Die Reliefsituation ist in Abb. 3.03

dargestellt.

M 80- %
B 90-100
M 100-110
B 110-120
B 120-130
130 - 140
140 - 150
150 - 160
160 - 170
170 - 180
180 - 190
190 - 200
200- 210
210-220

Planungsraum

H
Sanat

Abb. 3.03: Geldandehohe im Untersuchungsgebiet
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Neben der Geldandehoéhe ist die Nutzung eine wichtige Einflussgrofle einer Klimamodellierung. Als Grundla-
ge fir die Aufbereitung der Nutzungsstrukturen wurden Daten aus dem Biotoptypenkartierung des Umwel-

tamtes verwendet (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2013). Die Angaben zur Nutzungsklassifikation sind fir je-

de ins Modell eingehende Rasterzelle auf der Basis von Luftbildern aus dem Jahr 2010 individuell angepasst
worden (Abb. 3.04).

Zentrumsbhebauung
Block- u. Blockrandbebauung
Industrie- u. Gewerbeflache
Zeilen- u. Hochhausbebauung
Einzel- u. Reihenhausbebauung
StraRe
Gleis
Baulich beeinflusste Grinflache
Freiland

10 Gehdlz
& 11 Laubwald
&% 12 Nadelwald
L o
L

L EEEELEL’

13 Mischwald

14 Gewaésser

0 Sonstiges, unbekannt
i.i Planungsraum

Abb. 3.04:  Nutzungsstruktur der Analysesituation im Untersuchungsgebiet

Da die vorliegende Rasterauflésung Einzelgebaude nicht explizit auflost, sind den einzelnen Flachen mittle-
re, nutzungsklassifizierte Strukturhéhen und Oberflachenversiegelungsgrade zugewiesen worden. Diese ba-
sieren auf empirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen in verschiedenen deutschen Stadten (u.a.
MOSIMANN et al. 1999). Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse gerecht werden zu kdnnen,

wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein vereinfachter, 14-klassiger Nutzungsschlissel ver-
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wendet. Der Schliissel wurde vor allem auch dahingehend definiert, eine problemlose Zuweisung des mitt-

leren Versiegelungsgrades auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklas-

sifizierungen moglich zu machen. Die typischen Versiegelungs- und Strukturhéhen je Nutzungskategorie
sind in Tab. 3.01 aufgelistet:

Klasse

10

11
12
13
14

Tab. 3.01:

Flachentyp

Zentrumsbebauung

Block- und
Blockrandbebauung

Industrie- und
Gewerbeflache

Zeilen- und
Hochhausbebauung

Einzel- und
Reihenhausbebauung

StraRe

Gleis

Baulich beeinflusste
Grinflache

Freiland, Griinflache

Geholz

Laubwald
Nadelwald
Mischwald

Wasserflache

Beschreibung

Kerngebietsnutzung, gekennzeichnet durch einen sehr hohen Bebau-
ungs- und Versiegelungsgrad.

Vergleichsweise dicht bebaute Siedlungsflache. Gepragt durch vier-
bis sechsgeschossige Mehrfamilienhauser mit mehr oder weniger
stark versiegelten Innenhofbereichen.

Gewerbliche Bauflichen. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die
Zentrumsbebauung, meist geringeres Bauvolumen.

Zeilenbebauung, halboffene Blockrandbebauung, Hochhauser. Ty-
pisch ist der durch unbebaute Abstandsflachen bedingte relativ hohe
Freiflachenanteil.

Siedlungsflichen mit relativ geringem Uberbauungsgrad im Ubergang
zwischen relativ dichter Reihenhausbebauung und baulich gepragter
Griinflache.

Ebenerdig versiegelte Flache des StraRenraums.
Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhohe.
Vegetationsgepragte Flachen mit einem erhohten Anteil an versiegel-
ter Flache (Zuwegungen) und/oder Bebauung. Hierzu zihlen z. B.
Kleingartenanlagen und Gartenbaufldchen, sowie Spiel- und Sport-
platze.

Vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Wiesen, Wei-
den und Acker. Innerstadtisch handelt es sich meist um Rasenflichen

mit geringem Gehdlzanteil.

Geholzgepragte Flachen wie stadtische Parkareale, Obstbauflachen,
Brachen, StraBenbegleitgriin.

Waldgepragte Flachen, vornehmlich sommergriin.
Waldgepragte Flachen, vornehmlich immergriin.
Waldgepragte Flachen, Mischbestand.

Still- und FlieBgewasser.

Nutzungskategorien im Untersuchungsgebiet

Mittlerer Versie-
gelungsgrad (%)

95

78

87

55

41

95
25

25

Mittlere Struktur-
héhe (m)

25,0

15,0

10,0

15,0

5,0

0,0
0,5

5,0

1,0

2,0
12,5
12,5

12,5

Zur Beurteilung der gegenwartigen und der planbedingten, zukinftig zu erwartenden humanbioklimati-

schen Belastungen wurden Modellrechnungen fiir die Ist-Situation und drei Planszenarien durchgefiihrt

(siehe Abb. 2.02, Seite 6). Die Ergebnisse werden problemorientiert analysiert und miteinander verglichen.

GEO-NET Bericht

2 18 006_Wiesbaden_Ostfeld_rev09_20190520

12 von 45



GEO

Fachgutachten Klima zur baulichen Entwicklung des Gebietes Ostfeld/Kalkofen

3.3 BETRACHTETE WETTERLAGE

Die durchgefiihrte numerische Simulation mit FITNAH 3D legt eine sommerliche Hochdruckwetterlage zu-
grunde. Eine solche autochthone ("eigenbirtige", von lokalen und regionalen Einflissen dominierte und
damit austauscharme) Wetterlage ist durch einen wolkenarmen Himmel und maximal schwach (berlagern-
de Winde mit herabgesetztem Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht gekennzeichnet. So kénnen die
lokalklimatischen Besonderheiten einer Stadt besonders gut in Erscheinung treten: Die unterschiedlichen
nachtlichen Abkiihlungsraten des stadtischen Nutzungsmosaiks fiihren zur Ausbildung humanbioklimati-
scher Belastungs- und Entlastungsraume, zwischen denen es aufgrund der unterschiedlichen Lufttempera-

turen zu Ausgleichsstromungen kommen kann.

Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die groBrdaumigen synoptischen Rahmen-

bedingungen als ,,Worst-Case-Szenario” folgendermalen festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8

»  Kein Uberlagernder geostrophischer Wind

» Antrieb aus Nord in der zweiten Nachthélfte (, Taunusabwind®)
>

relative Feuchte der Luftmasse 50%.

In Abb. 3.05 sind schematisch die fiir die angenommene Wetterlage simulierten tageszeitlichen Verande-
rungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit flir die Landnutzungen
Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflachen als auch
Bebauung dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kdnnen, die nachtliche Abklhlung der
Siedlungsflachen hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Stellung ein, da die
nachtliche Auskihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird

der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.

Freiland
Wald
Stadt

N
a
L J

n
o
I
Hohe
1

Temperatur (°C)

i
o
I

Freiland
Wald
Stadt
T T T 1 T T T L e e A

0 4 8 12 16 20 24 o 0.2 04 06 08 1
Zeit (h) normierte Geschwindigkeit

Abb. 3.05: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fir
verschiedene Landnutzungen
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Die Warmebelastung, wie sie bei Hochdruckwetterlagen tagsiiber auftritt, hangt ganz wesentlich von der
jeweiligen Beschaffenheit des direkten lokalen Umfeldes ab. Verdnderungen der Nutzungsintensitat oder
Grinausstattung weisen daher bei Tage eine raumlich nur sehr begrenzte Wirkung auf. Nédichtliche Luftaus-
tauschstromungen hingegen induzieren zwischen den sich unterschiedlich stark abkiihlenden Flachen eine
klimafunktionale Fernwirkung: Kalt- und Frischluft aus Griin- und Freiflachen trdgt in der Nacht zum Abbau
von thermischen und lufthygienischen Belastungen in den Gberwarmten Siedlungsflachen bei. Durch Nut-
zungsintensivierungen konnen solche Prozess- und Funktionszusammenhange nachhaltig gestort werden.
Aus diesem Grund werden die humanbioklimatischen Auswirkungen einer Planung auf ihr Umfeld beurteilt,
indem die Nachtsituation einer austauscharmen, sommerlichen Hochdruckwetterlage untersucht wird. Da
das Kaltluftprozessgeschehen in der zweiten Nachthalfte sein Maximum erreicht, beziehen sich die Auswer-

tungen auf den Zeitpunkt 4 Uhr morgens (siehe Kapitel 4.2).

Neben dem rdumlichen Aspekt tragt ein weiterer Umstand zur besonderen Bedeutung der nachtlichen
Warmebelastung bei: Ausgewogene thermische Verhaltnisse sind eine wesentliche Bedingung fiir einen er-
holsamen Schlaf. Da die klimatischen Verhaltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch
den Luftwechsel modifiziert werden kénnen, ist die Temperatur der AuBBenluft der entscheidende Faktor
bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Hum-
anbioklimas weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die positi-

ve Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.
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4. Klimaokologische Ist-Situation

4.1 VORHANDENE STUDIEN

In der ,Synthetischen Klimafunktionskarte” der stadtklimati-
schen Teiluntersuchung zum Landschaftsplan (Fachgutachten
Stadtklima Wiesbaden LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2011) ist
ein Uberwiegender Teil des Geltungsbereiches gemél seiner
landwirtschaftlichen Nutzungsstruktur als , Potenziell aktives
Kalt- bzw. Frischluftentstehungsgebiet” unterschiedlich hoher
Aktivitat ausgewiesen worden (s. dunkelblaue Farbe im obe-
ren Teilbild der Abb. 4.01). Die zugehorigen Flachen zahlen
damit wahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen zu
den produktivsten nachtlichen Kaltluftquellgebieten. Die hell-
blauen Einschiibe kennzeichnen Griinlandbereiche mit eben-
falls hoher Kaltluftproduktivitat, geholzgepragte Flachen sind
dunkelgriin dargestellt. Letztere konnen aufgrund der unter-
schiedlichen Mikroklimate, die sie und benachbarte Flachen in
der Regel aufweisen, als kiihlere Erholungsrdaume (,bioklima-
tische Komfortraume®) fir die Bewohner umliegender Wohn-
gebiete dienen. Park- und Gartenbauklimate, wie sie in klein-
teiligerem Nutzungsmosaik im Sliden des Gebietes auftreten,
wirken als hindernisarme Uberstrémungsbereiche fiir be-
nachbart entstandene Kaltluftmassen und produzieren selbst
Kaltluft, die dazu beitragt, die Stromungssysteme in ihrer In-
tensitat und thermischen Charakteristik zu erhalten. Sie wer-
den in der Klimafunktionskarte als ,klimatische Pufferzonen”
beschrieben. Die dem Geltungsbereich anliegenden Sied-
lungsrdume und Gewerbeflachen sind als geringfligig bis in-

tensiv iberwdrmt eingestuft worden (gelbe bis rote Farben).

Entsprechend der skizzierten Eigenschaften der planinternen

Flachen wurden sie in der Klimabewertungskarte weitrdumig
als Vorrangzonen mit ,durchschnittlicher klimatischer Emp- Abb. 4.01: Ausschnitte aus der synthetischen
f|nd||chke|t Und m|t Bedeutung fur d|e Beluftung Wiesbadens" Klimafunktionskarte (oben) und der Klimabe-
gekennzeichnet (mittelgriine Farbtdne, Abb. 4.01 unten). Eine  wertungskarte (unten). Die vollstdndigen Le-

Umnutzung dieser Flichen wird aus klimafunktionaler Sicht ~ 8enden sind den jeweiligen Kartenwerken zu

. .. entnehmen (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2011
nur ,in Ausnahmefallen und unter Zugrundelegung strengster ( )

Auflagen” empfohlen.
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Auf Flachen, fur die Umnutzungen baulicher Art (z.B. Neu-
bauten) aus klimafunktionalen Griinden ausgeschlossen
bleiben sollten, wird in der Klimabewertungskarte mittels
griner Schraffur hingewiesen. Es handelt sich gemaR dieser
Karte um ,Strémungsstrukturen hochster klimatischer Emp-
findlichkeiten und mit groRter Bedeutung fir die Beliiftung
Wiesbadens”. Insbesondere wurde hier neben dem Wésch-
bachtal ein Flachenstreifen ausgewiesen, der sich im Plan-
gebiet von der Erbenheimer Warte in einem Bogen entlang
von Theuerbornshohl bis zum Hesslerhof und die BAB 671
zieht.

In der Vorrangflachenkarte (Abb. 4.02) ist ein GroRteil der
Flachen des Plangebietes mit stadtklimatischen Vorrang-

funktionen belegt. Griine Farbtone weisen dabei gegeniiber

blau gefarbten Flachen eine hohere Prioritat auf. Erstere
Abb. 4.02: Ausschnitt aus der Vorrangflachen-

gelten als Flachen mit unverzichtbarer Bedeutung fiir die Be- . A .
karte. Die vollstandige Legenden ist dem zuge-

liftung Wiesbadens, auf denen Umnutzungen baulicher Art hérigen Kartenwerk zu entnehmen
aus klimafunktionalen Griinden ausgeschlossen bleiben soll-  (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2011)
ten. Flr die blaugeténten Flachen wird gefordert, Umnut-
zungen nur in Ausnahmefallen und nach vertiefenden Un-
tersuchungen sowie daraus abgeleiteten Auflagen zu er-
moglichen. Uber die magentafarbene Schraffur im Norden
des Plangebietes wird auf die Gefahr hingewiesen, durch
zusatzliche Versiegelung und bauliche Verdichtung Uber-

warmungsgebiete miteinander zu verkniipfen.

In der vom Deutschen Wetterdienst modellgestitzt durch-
gefiihrten Analyse des Stadtklimas am Beispiel von Wies-
baden und Mainz (DWD 2017) wird fir die am Rhein gele-
genen Wiesbadener Ortsteile ebenfalls die Beliiftung aus
nordlichen Richtungen hervorgehoben (siehe Abb. 4.03), die

im Verlauf der Nacht die anfangs dominierenden rheintalpa-

rallelen Stromungen ablost. In diesem Zusammenhang wird

Abb. 4.03: Ausschnitt aus der Analyse des
Stadtklimas am Beispiel von Wiesbaden und

u.a. die wichtige Funktion des im Untersuchungsgebiet lie-
genden Waschbachtales betont. Zudem wird darauf hinge- Mainz: Betrag und Richtung der Windgeschwin-
wiesen, dass ,von den Freifldichen im Bereich zwischen Er-  digkeitin 5 m . Grund um 4 Uhr MESZ (DWD
benheim, Igstadt und Bierstadt [...] die Luft auch fast direkt 2017, Darstellung verandert)

nach Kastel und teilweise weiter bis in die Mainzer Innen-
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stadt und sogar nach Weisenau“ flielt (DWD 2017, S. 68). Dies konnte anhand der Berechnung von Kaltluft-
trajektorien® gestiitzt werden. In der zweiten Nachthélfte erfolgt die Beltftung der Mainzer Innenstadt je-
doch vorwiegend aus Siiden. Die Simulationen des DWD erfolgten mit dem Stadtklimamodell MUKLIMO 3

in einem 100m-Raster.

Planvorhaben im Umfeld des Stadtentwicklungsprojektes Ostfeld / Kalkofen

Im Umfeld des Stadtentwicklungsprojekts Ostfeld / Kalkofen sind weitere stddtebauliche EntwicklungsmaR-

nahmen geplant, die bei der klimadkologischen Gesamtbilanzierung zu beriicksichtigen sind.

Abb. 4.04 dokumentiert die Lage der Planungsgebiete ,Erbenheim-Sid“ und ,Herman-Ehlers-Schule” im
Ortsbezirk Erbenheim. Sie befinden sich 6stlich bzw. norddstlich des Untersuchungsgebiets Ostfeld / Kalk-

ofen.

Auf dem ehemaligen Betriebsgrundstick der DYWIDAG zwischen der BahnstraRe / Bahntrasse im Norden,
der Berliner StraRe im Osten und der Waschbachaue im Siiden ist eine stadtebauliche Neuordnung geplant.
Im stdlichen Planungsteilbereich ist ein Gewerbeband angedacht, das als Lairmschutz gegeniiber der vielbe-
fahrenen Autobahn A 66 vorgesehen ist. Nach Norden schlieRen Mischgebiete an. Im 6stlichen Teilgebiet
ist in Ndhe zum Kreisverkehr Berliner StraRe / Am Friedhof ein Sondergebiet mit Einzelhandel sowie Ge-
schafts-, Buro- und Verwaltungsgebauden vorgesehen. Markant durchzieht ein Griinzug (Parkanlage / 6f-

fentliche Griinflache) mit platzartigen Aufweitungen von Siidwesten nach Nordosten das Planungsgebiet.

Im Rahmen des Planungsprozesses wurde der Bebauungsplanentwurf bzgl. seiner moglichen Auswirkungen
auf das lokale Luftaustauschgeschehen und die thermischen Umgebungsbedingungen gepriift und bewer-
tet (OKOPLANA 2015a: Klimagutachten zum Bebauungsplan ,,Erbenheim-Siid“ in Wiesbaden, Ortsbezirk Er-
benheim). Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass der vorgelegte Bebauungsplanentwurf ,Erbenheim
Sid“ bei den gewahlten Festsetzungen im Bebauungsplan die klimadkologischen Zielvorstellungen zur Si-
cherung ginstiger thermischer Umgebungsbedingungen und ausreichender Bellftungseffekte erfillt. Die
stadtklimatisch bedeutsame Kaltluftleitbahn und Ventilationsachse WaschbachstraBe/Wa&schbachaue-Sud
findet in den Planungen Berlcksichtigung. Eine nachhaltige Schwachung ihrer klimadkologischen Aus-

gleichsfunktion wird unterbunden.

Trajektorien verbinden Orte, die ein Luftpaket bei seiner Bewegung Uberstreicht. Sie konnen als Vorwarts- und Rickwartstrajektorien berechnet
werden. Vorwaértstrajektorien analysieren ausgehend vom Startpunkt das Ziel eines Luftpaketes — Rlickwaértstrajektorien untersuchen die Her-
kunft eines Luftpaketes
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Abb. 4.04: Lage der Planungsgebiete ,Erbenheim-Siid“ und ,,Hermann-Ehlers-Schule”

Im Planungsgebiet ,Hermann-Ehlers-Schule” zwischen Tempelhofer StraBe im Westen und der Waschbach-
aue im Osten ist der Bau einer neuen 3-Feld-Sporthalle geplant. Da sich der Planungsstandort am Rand der
stadtklimatisch bedeutsamen und derzeit intakten Kaltluftleitbahn ,Waschbachaue” befindet, wurde mit
Hilfe eines Klimagutachtens (OKOPLANA 2016/2017: Klimagutachten zum geplanten Neubau einer 3-Feld-
Sporthalle ,,Hermann-Ehlers-Schule” im Ortsbezirk Wiesbaden-Erbenheim) eine klimadkologisch optimierte
Planung entwickelt. Der lokale Kaltluftvolumenstrom entlang der Waschbachaue nimmt 6rtlich nur um ca.
1% ab.

Ca. 3 km nordéstlich des Stadtentwicklungsprojekts Ostfeld / Kalkofen wird im Ortsbezirk Nordenstadt das
Wohnbauprojekt ,Hainweg” realisiert (Abb. 4.05).

Das Wohngebiet wird auf einem sanft nach Slidsiidosten abfallenden Gelande zwischen K 663 im Siiden,
Heerstralle im Norden und Eichelhdherstrale im Osten entwickelt. Da die Bebauung laut Klimafunktions-
und Klimabewertungskarte der Landeshauptstadt Wiesbaden (Magistrat der Stadt Wiesbaden — Umwelt-
amt 2011) auf einer Freiflache erfolgt, die als siedlungsnahes, aktiv wirkendes Kalt- und Frischluftprodukti-
onsgebiet fungiert, wurden im Rahmen eines Klimagutachtens (OKOPLANA 2015: Vertiefendes Klimagut-
achten zur geplanten baulichen Entwicklung des Wohngebiets ,Hainweg” in Wiesbaden-Nordenstadt)

Planungsvorgaben zur Vermeidung groRflachiger klimatischer Zusatzbelastungen entwickelt.
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Abb. 4.05: Lage des Planungsgebiets ,, Hainweg“

Im Norden des Wiesbadener Ortsbezirks Kastel steht westlich der BoelckestraRe die baulich Entwicklung

von Gewerbegebietsflachen an (Bebauungsplan ,,Nordlich der Ernst-Galonske-StralRe”, Abb. 4.06).

Der seit dem 20.10.2000 rechtskraftige Bebauungsplan , Wiesbadener Straf3e / Petersweg. 1. Anderung —
Gebiet Ostlich der Anna-Birle-Strafie in Mainz-Kastel” wird hierzu den aktuellen Planungserfordernissen an-

gepasst.

Zur Bericksichtigung der klimadkologischen Belange, wurde auf Grundlage verschiedener Planungsentwiir-
fe ein Klimagutachten erstellt (OKOPLANA 2014/2016: Klimagutachten zu den Bebauungsplangebieten
»,Nordlich der Ernst-Galonske-Strafle” und , Boelckestralle — Bereich nordlich des Otto-Suhr-Rings” im Orts-
bezirk Kastel).

Es verdeutlicht anhand einer Datenanalyse und mit Hilfe von numerischen Modellrechnungen, dass die Si-
cherung einer ausreichenden Beliiftungsintensitdt durch lokale Hangabwinde im B-Planungsgebiet ,Nord-
lich der Ernst-Galonske-StralRe” fiir die stadtklimatischen Umgebungsbedingungen im Ortsbezirk Kastel von

nicht zu unterschatzender Bedeutung ist.

Im Rahmen von Variantenbetrachtungen wurden stromungsgunstige / klimavertragliche Baustrukturen er-
arbeitet. Es bleibt gesichert, dass entlang der BoelckestraRe eine grof3ziigige Ventilationsachse bestehen
bleibt und die Anlage netzformig strukturierter Straen eine intensive Bellftung der Gewerbeflachen si-

chert.
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Abb. 4.06: Lage der Planungsgebiete ,Nordlich der Ernst-Galonske-StraRe” und , Boelckestralle — Nordlich des Otto-
Suhr-Rings”

Zwischen Ernst-Galonske-StraBe im Norden und Otto-Suhr-Ring im Stiden soll zudem die BoelckestralRe 4-
spurig ausgebaut werden (Bebauungsplan ,BoelckestraRe — Bereich nordlich des Otto-Suhr-Rings”). Damit

verbunden ist ein Verlust an straRenbegleitenden Frei-/Griinflachen.

Das Klimagutachten zeigt auf, dass der 4-spurige Ausbau der Boelckestralle im unmittelbaren Fahrbahnbe-
reich in sommerlichen Strahlungsnachten einen Anstieg der Lufttemperatur von ca. 1.0 — 1.4°C erwarten
lasst. Durch die kiihlende Wirkung der begleitenden Griinflachen, wie sie auf der Westseite durch den Be-
bauungsplan , Wiesbadener Strafie / Petersweg. 1. Anderung — Gebiet 6stlich der Anna-Birle-Straf3e in
Mainz-Kastel” gesichert sind, wird die Warmeaura der StraRe jedoch raumlich eng begrenzt. Auch der beid-
seitig vorgesehene Griinstreifen mit Baumen ist klimadkologisch vorteilhaft. Die StraRenbaume bewirken
am Tag — abhangig vom Kronendurchmesser — eine Teilverschattung der BoelckestralRe, wodurch die Ober-

flachentemperatur herabgesetzt wird.

Wohnbebauung ist von relevanten thermischen Zusatzbelastungen nicht betroffen, so dass die vorgesehe-
ne BaumaBnahme aus klimadkologischer Sicht zu akzeptieren ist. Dabei wird vorausgesetzt, dass im Zuge
der Gewerbegebietsentwicklung westlich der BoelckestraBe, die geplante begleitenden Griinflachen (siehe
Bebauungsplan , Wiesbadener Strafie / Petersweg. 1. Anderung — Gebiet 6stlich der Anna-Birle-Strafle in

Mainz-Kastel“) voll umfanglich gesichert bleiben.
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Eine weitere stadtebauliche EntwicklungsmaRnahme im Umfeld des Planungsgebiets Ostfeld / Kalkofen ist
im Wiesbadener Stadtbezirk Stid-Ost im Bereich des Gewanns ,,Zweibdrn“ in nordlicher Nachbarschaft zum
Sudfriedhof vorgesehen (Abb. 4.07).

Auf einer ca. 8.5 ha grolSen Flache sollen ca. 500 Wohneinheiten entstehen. Da sich der Planungsstandort
laut Klimafunktionskarte der Landeshauptstadt Wiesbaden mit seinen vegetationsbedeckten Freiflachen in
einem potenziell aktiven Kalt- und Frischluftentstehungsgebiet befindet, ist eine bauliche Inanspruchnahme
der Freiflachen aus klimafunktionalen Griinden nur dann zu unterstiitzen, wenn klimadkologische Vorgaben
bzgl. der Beltftung und des Bioklimas Bertlicksichtigung finden. Das landschaftsplanerische Leitbild sieht

den Erhalt und die Entwicklung eines gut durchgriinten Siedlungsbereichs vor.
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Abb. 4.07: Lage des Planungsgebiets ,, Zweiborn”

Im Rahmen einer Klimaexpertise (OKOPLANA 2015b: Klimastudie ,Zweibdrn“ zur Vorbereitung eines stad-
tebaulichen Realisierungswettbewerbs in Wiesbaden Siid-Ost) wurden die ortsspezifischen klimadkologi-
schen Funktionsablaufe auf Grundlage vorhandener Klimadaten und der Klimawirkung der 6rtlichen Fla-

chennutzungs- und Reliefstrukturen analysiert.

Darauf aufbauend wurde das klimadkologische Leitbild prazisiert und Moglichkeiten aufzeigt, um im Pla-
nungsgebiet und in der benachbarten Bestandsbebauung glinstige BellUftungsverhéltnisse zu sichern und
eine gravierende Zunahme der bioklimatischen Belastung, insbesondere an heifen Sommertagen und in

Tropennachten, zu unterbinden.
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Eine weiteres Vorhaben betrifft die Deponieerweiterung Dyckerhoffbruch. Die ebenfalls von der iMA Rich-
ter & Rockle GmbH & Co. KG Klimastudie ist noch nicht veroffentlicht. Erste Ergebnisse weisen einen an der
nordlichen Flanke des geplanten Deponiekdrpers auftretenden Staueffekt mit Umlenkungen in westliche

und slidostliche Richtungen in Richtung Fort Biehler nach.

Eine Untersuchung, die die Summenwirkung aller im Umfeld des Ostfeldes geplanten Nutzungsdanderungen

beschreibt, existiert momentan nicht.
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4.2 ERGEBNISSE DER MODELLRECHNUNGEN

Im Folgenden werden die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu den meteorologischen Parametern Luft-
temperatur in 2 m Hohe, bodennahes Stromungsfeld, Kaltluftvolumenstrom, Kaltluftproduktionsrate und
humanbioklimatische Belastung erldutert. Als meteorologische Rahmenbedingung wurde eine austausch-
arme Wetterlage zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen Effekte vor allem wahrend windschwacher
Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausldser dieser Prozesse sind die Temperaturunterschiede
zwischen vergleichsweise warmen Siedlungsraumen und kiihleren vegetationsgepragten oder unbebauten
Flachen. Dargestellt werden die Ergebnisse fiir den Zeitpunkt 4 Uhr morgens. Fiir die zweite Nachthalfte
wurde ein Zustrom aus Norden angenommen (,Taunusabwind”). Die Analyse der bioklimatischen Belas-
tungssituation mit Hilfe der einzelnen Klimaparameter ist geeignet planungsrelevante Aussagen im Rahmen

einer vorsorgeorientierten Umweltplanung zu liefern.

4.2.1 OBERFLACHENNAHE LUFTTEMPERATUR

Allgemeines: Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekop-
pelt und zeigt daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser
erreicht kurz vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmal’ der Abkihlung kann dabei
— je nach den meteorologischen Verhiltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen
physikalischen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits
auf kleinem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 7 K Temperaturabweichung einstellen

kann.

Besonders auffillig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsrdume. Die in Stadten gegeniber
dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zurtickfiih-

ren. Hierzu gehoren:
» die erhohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigenschaften
» die durch die Geometrie der stiddtischen Baukorper vergréRerte strahlungsabsorbierende Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanalisation oder
die Vorflut

» die lber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen Strahlungsgewinns

verdnderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

»  die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischen Rauigkeit und die damit verbundene

Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland
» die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der GrolRle

der Stadt und der Dichte der Uberbauung.

GEO-NET Bericht 2 18 006_Wiesbaden_Ostfeld_rev09_20190520 23 von 45



GEO

Fachgutachten Klima zur baulichen Entwicklung des Gebietes Ostfeld/Kalkofen

Doch auch die Luftvolumina Uber griingepragten Flachen weisen untereinander keinen einheitlichen War-
mezustand auf. Die Abkiihlungsrate von natiirlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen
Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitét) sowie von eventuell vorhandenen
Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief (Exposition, Geldandeneigung)
und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luftaustauschprozesse liben einen weiteren

Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewadsserflachen ein. Der gedampfte, insgesamt vermittelnde Ta-
gesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem groRen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz
zwischen Atmosphdare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GréRere Waldgebiete
sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche, staubfreie und wenig belastete
Luft entsteht. Wahrend tagsiiber durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei
hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Geholz be-
standenen Griinflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder kdnnen daher auch am Tage Kalt-

luft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, Bereiche mit potenziellen humanbiokli-
matischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzier-
ter Ausgleichsstromungen zu treffen und die rdumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frisch-

luftstromungen abzuschatzen.

Bodennahe Lufttemperatur im Untersuchungsgebiet: Die Abb. 4.09 auf Seite 25 stellt das modellierte Luft-
temperaturfeld in 2 m tUber Grund zum Zeitpunkt 4 Uhr dar. Es umfasst unter den angenommenen meteo-
rologischen Rahmenbedingungen eine Spannweite von etwa 7 Kelvin (K) und erreicht dabei Werte zwischen

14°C und 21°C. Die mittlere Temperatur des Untersuchungsgebietes liegt bei 17 °C.

Die hochsten Temperaturen von {iber 21°C treten im Bereich der gréReren gewerblich genutzten Gebadude-
komplexe in Mainz-Nord und im Industriepark Kalle-Albert auf. Dies beruht auf iberdurchschnittlich hohe
Versiegelungsgrade und Bauvolumina, die hier die nachtliche Abkiihlung vermindern. In den durch Einzel-
und Reihenhausbebauung gepragten Siedlungsraumen herrschen je nach Lage Werte um 18°C vor. In Ab-
hangigkeit von Bebauungsdichte und Standort im Mosaik der Nutzungen variieren die Temperaturen inner-

halb der Gibrigen Bebauungstypen im Rahmen dieser thermischen Extremwerte.

Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet sind mit unter 14°C lber den ausgedehnten Acker-
flichen im Bereich Quirnbach/Wé&schbach zu verzeichnen. Die Flichen des Plangebietes weisen entspre-
chend ihres weitrdumigen Freiflichencharakters Lufttemperaturen zwischen 14°C (iiber den Ackern nord-
westlich von Fort Biehler und in der Waschbachaue) und 19°C (im Bereich der gewerblichen Flachen am
Pfaffenloch) auf.
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Abb. 4.08: Nachtliche Lufttemperatur (4:00 Uhr, 2 m lber Grund in °C)
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4.2.2 BODENNAHE STROMUNG DER KALTLUFT

Allgemeines: Die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen unterschiedlichen nachtlichen Abkihlungsra-
ten der einzelnen Flachen verursachen Temperatur- und Dichteunterschiede, die zu lokalen Ausgleichs-
stromungen fiihren. Die auf stadtnahen Flachen entstandene Kaltluft setzt sich aufgrund ihrer hoheren
Dichte in Richtung der warmeren Siedlungsraume in Bewegung (siehe Abb. 4.10). Die Auspragung dieser
Flurwinde wird in erster Linie durch den Temperatur- und damit verbundenen Dichteunterschied bestimmt
sowie durch die Rauhigkeit des uber-

stromten Gelandes beeinflusst. Flurwin-

=
=K 2 N
aufsteigende
Warmluft

de sind eng begrenzte, oftmals nur [
schwach ausgepragte Stromungsphano-

mene, die bereits durch einen schwachen

Uberlagernden Wind (berdeckt werden

kénnen. lhre Geschwindigkeit liegt meist 23 2L 3 TN
unterhalb von 1 m-s™. Kleinrdumige CE ) RN —
- Stadtische .
) ) o . i land Kah |
Strémungsphidnomene, die zwischen ein- Kiilies timlan Warmeinsel s Amand

zelnen strukturellen Elementen innerhalb Abb.4.09:  Vereinfachtes Schema Flurwind
der Stadt auftreten, werden Struktur-

winde genannt.

An geneigten Flachen flieRt auBerdem abgekiihlte und damit schwerere Luft hangabwarts. Die Windge-
schwindigkeit dieses kleinraumigen Phanomens wird vornehmlich durch die Hangneigung des Gelédndes, die
Temperaturdifferenz und den Stromungswiderstand der Uberstromten Flachen bestimmt. Solche orogra-
phisch bedingten Kaltluftabfliisse erreichen durchweg hohere Stromungsgeschwindigkeiten als rein ther-
misch angetriebene Ausgleichsstrémungen in ebenem Geldnde. Hangabwinde erreichen maximale Ab-
flussgeschwindigkeiten von etwa 3 m-s™, ihre Méachtigkeit liegt zumeist unterhalb von 10 m (HERGERT 1991).
Im Berg- und Bergvorland sind Hangwinde oftmals Teilglieder einer (ibergeordneten Berg- und Talwind-
Zirkulation. Aufgrund ihrer groReren Einzugsgebiete sind nachtliche Bergwinde deutlich starker ausgepragt
als Hangabwinde und erreichen bei Machtigkeiten von mehreren Dekametern Strémungsgeschwindigkei-

ten von tber 5 m-s™ (WERNER 1979).

Den hier beschriebenen Phanomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu: Gro-
Rere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Strémungshindernis. Aus die-
sem Grund ist die Durchliftung der Stadtkérper und ihr Luftaustausch mit dem Umland generell herabge-
setzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und liberwdrmten Luftmassen in den StraRenschluchten kann in
Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauschschwa-
chen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren bioklimatisch zumeist ungtlinstig aus. Daher kénnen die ge-
nannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kihlerer Luft eine bedeutende klima- und immis-

sionsokologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsrdaume erbringen.
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Bodennahe Stromung im Untersuchungsgebiet: Die Abb. 4.11 zeigt das fiir den Zeitpunkt 4:00 Uhr model-
lierte Stromungsfeld, das sich in der Analysesituation wahrend einer sommerlichen, austauscharmen Strah-
lungswetternacht autochthon herausgebildet hat. Die momentane Stromungsrichtung und Strémungsge-
schwindigkeit wird tber die Pfeilrichtung und Pfeilldinge in Form von Vektoren dargestellt. Abgebildet sind
alle Rasterzellen, fiir die aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwindigkeit von > 0,1 m-s™* und un-
ter Berlicksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit an-

genommen werden kann. Die Werte beziehen sich auf eine Analysehéhe von 2 m (iber Grund.

Neben der flacheneigenen Kaltluftproduktion, die dazu beitragt, die Stromungssysteme in ihrer Intensitat

und thermischen Charakteristik zu erhalten, wirken Teile des Planungsraumes als hindernisarme Uberstro-

Windrichtung (2m ii.G.)

(m/s)
<0,1
0,1-0,2
+ 02-03
¢ 03-05
+ 05-1,0
i >1,0

Windgeschwindigkeit (2m ii.G.)
(m/s)
] <0.1
0.1-<0.2
0,2-<0,3
0,3-<0,5
0,5-<1,0
>=1,0

: Planungsraum

Abb. 4.10: Bodennahes Stromungsfeld (4:00 Uhr, 2 m tiber Grund in m/s
Richtungsvektoren von 20 m auf 100 m aggregiert)
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mungsbereiche von Luftmassen aus nordlich gelegenen Ackerflichen, die im Bereich Waschbach-
aue/Sudfriedhof in Richtung Wiesbaden-Stidost weitergeleitet werden und dort zum Austausch iberwarm-
ter Luftmassen beitragen kdnnen. Ein Teil dieser Kaltluftstromung flieRt am Kalkofen vorbei in stdliche
Richtungen und wird im weiteren Verlauf durch die Hinderniswirkung der Querung Waschbach-
tal/A66/Bahntrasse nur leicht abgeschwacht. An der folgenden Geldandemulde noérdlich des Forts Bieler
werden die Stromungen nach Westen abgelenkt. Hier konnen sich die Luftmassen, bei wieder zunehmen-
der Reliefenergie, noch einmal beschleunigen, bevor sie westlich (im Bereich Hambuschboden) und 6stlich
(Uber die noch unbebauten Flachen des Gewerbegebietes Petersweg) in die Rheinebene eindringen. Durch
die zwischen diesen hindernisarmen Flachen liegende Gewerbebebauung wird die Stromung in den sidli-
chen Zentralbereichen jenseits der BAB 671 nahezu vollstdndig abgeriegelt. Beidseitig davon und dort, wo
im weiteren Verlauf rauhigkeitsarme Flachen bestehen geblieben sind, kann sich die Luft weiter in Richtung
stdliches Kastel bewegen sowie lGber den Rhein und die noch einmal Kaltluft beisteuernde Petersaue hin-
weg in Richtung Mainzer Neustadt. Die Ergebnisse der Stromungsrechnungen stiitzen somit insgesamt die

Ergebnisse und Schlussfolgerungen der bisherigen Untersuchungen.
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4.2.3 KALTLUFTVOLUMENSTROM

Allgemeines: Den lokalen, durch Dichteunterschiede angetriebenen Ausgleichsstromungen kommen wah-
rend windschwacher Nachte eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und auch Schadstoffbe-
lastungen der Siedlungsrdume zu. Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstrémung kann aber nicht
allein aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit abgeleitet werden, da sie zu einem wesentlichen Teil
von der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich transportierten Masse an Kaltluft ab-
hangig ist. Als quantitativer Parameter fiir die Ausgleichsleistung von Flachen wird daher der sogenannte
Kaltluftvolumenstrom betrachtet, der das transportierte Volumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale
Flache senkrecht zur Stromungsrichtung angibt. Dabei wird das transportierte Luftvolumen tber die absolu-
te Hohe der Kaltluftschicht aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte”). Der Kaltluftvolumenstrom bestimmt daher neben der

bodennahen Stromungsgeschwindigkeit, die GroRenordnung des Durchliftungspotenzials einer Flache.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine GroRe, die wahrend der Nacht-
stunden in ihrer Starke und Richtung veranderlich ist. Der jeweilige Beitrag beschleunigender und brem-
sender Faktoren zur Dynamik der Strémung wird unter anderem stark von der bisherigen zeitlichen Ent-
wicklung des Abflusses beeinflusst. So kénnen beispielsweise die Kaltluftstrémungen Gber einer Flache sich
im Laufe der Nacht dadurch dndern, dass die Flache zunachst in einem Kaltluftabflussgebiet und spater in
einem Kaltluftsammelgebiet liegt. Letzteres kann als Hindernis auf nachfolgende Luftmassen wirken und
von diesen Uber- oder umstromt werden kann. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Stroémungsge-
schwindigkeiten hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegeniber der Umge-
bungsluft, der Hangneigung und der Oberflachenrauigkeit ab — wobei die Kaltluft selber auf all diese Para-

meter modifizierend einwirken kann.

Gebdude, Mauern, Stralenddamme oder Larmschutzwadnde wirken als Stromungshindernisse und kénnen
luvseitig markante Kaltluftstaus auslosen. Machtigere Kaltluftschichten, die sich haufig erst im Laufe einer
Nacht ausbilden, iber- oder umstromen solche Hindernisse. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Ge-
biet hdangt wesentlich von der Bebauungsdichte und -héhe aber auch der anthropogenen Warmezufuhr ab.
Auch natiirliche Hindernisse wie zum Beispiel dichte Baum- oder Strauchbestdnde wirken bremsend. Eben-
so tragen natirliche Warmequellen wie z.B. Wasseroberflachen zu einer Erwarmung der Kaltluftschicht bei

und beeinflussen so die Ausgleichsstromungen.

Kaltluftvolumenstrom im Untersuchungsgebiet: Die raumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im
Untersuchungsraum entspricht im Wesentlichen der des bodennahen Stromungsfeldes. Auf eine gesonder-
te Ergebnisbeschreibung wird daher zunachst verzichtet wird. Eine besondere Bedeutung erlangt der Kalt-
luftvolumenstrom bei der quantitativen Beurteilung der klimafunktionalen Erheblichkeit der vorliegenden
Planungen (siehe Kapitel 5). Die Abb. 4.12 auf Seite 30 stellt die Kaltluftdynamik der Ist-Situation dar.
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4.2.4 KALTLUFTPRODUKTIONSRATE

Einige landnutzungstypische Charakteristika der Kaltluftentstehung wurden bereits auf den Vorseiten ange-
sprochen. Ganz allgemein erreicht die langwellige Ausstrahlung des Erdbodens bei wolkenlosem Himmel
und geringem Wasserdampfgehalt der unteren Luftschichten — d. h. bei verminderter atmosphérischer Ge-
genstrahlung — kurz nach Sonnenuntergang ihren maximalen Wert. Die damit verbundene Abkiihlung der
Erdoberflache und der unmittelbar angrenzenden bodennahen Luft wird im weiteren Verlauf der Nacht ei-
nerseits durch turbulenten vertikalen und horizontalen Warmeaustausch aus benachbarten Luftschichten,
andererseits durch Warmeleitung aus tieferliegenden Bodenschichten modifiziert. Fir die Ausprdagung des
turbulenten Warmeaustausches sind das Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage des betreffen-
den Kaltluftentstehungsgebietes im thermisch differenzierten Mosaik angrenzender Flachen verantwort-
lich. Die Warmenachlieferung aus dem Boden wird vornehmlich von der Warmeleitfahigkeit und der War-
mekapazitdt des Substrates sowie von eventuell vorhandenen Oberflichenbedeckungen wie Vegetation

und Laubstreu bestimmt.

Aus der Abkiihlungsrate (Temperaturabnahme pro Zeiteinheit) die sich im Verlaufe der Nacht Gber eine
Flache beobachten lasst, kann die Kaltluftproduktion der Flache abgeschéatzt werden. Die Kaltluftprodukti-
onsrate beschreibt die Menge der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu ihrer Umgebung
abkiihlenden Luft. Gerade Uber Griin- und Freiflaichen zeigt der Tagesgang der Lufttemperatur eine groRe
Amplitude, so dass solche Flachen entsprechend hohe Kaltluftproduktionsraten aufweisen. lhre Bestim-
mung kann mit erheblichen Fehlern behaftet sein, was sowohl fur die modellhafte Berechnung als auch fur
die Gelandemessung gilt. Auf einen Vergleich der Kaltluftproduktionsraten von Ist- und Plansituation im
folgenden Kapitel wird daher verzichtet. Es ist davon auszugehen, dass die Kaltluftproduktion von liberbau-
ten und versiegelten Griin- und Freiflachen mehr oder weniger vollstiandig verloren geht. Da die Kaltluft-
produktion im Mosaik der unterschiedlich genutzten Flachen in besonderem MaRe von der konkreten pla-
nerischen Ausgestaltung der Oberflachen abhéngig ist, wird dieser Aspekt detaillierter zu berticksichtigen

sein, wenn eine innere stadtebauliche Differenzierung der Teilrdume ausgearbeitet wurde.
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Abb. 4.12: Kaltluftproduktionsrate (4:00 Uhr in m3/m? und Stunde)
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4.3 KLIMAOKOLOGISCHES LEITBILD FUR DAS OSTFELD

Die im Rahmen dieser Untersuchung ausgewerteten Studien und eigens durchgefiihrten Modellrechnungen
weisen das Gebiet Ostfeld / Kalkofen einheitlich als klimatdkologisch bedeutsamen Raum aus. Aufgrund sei-
ner Grolle und seiner Lage als verbindendes Element zwischen kaltluftproduzierenden Flachen im Norden
und stadtischen Bereichen im Suden und Westen ist er ein wesentlicher Bestandteil des Wiesbadener
Griinsystems. Die Flichen dienen dabei nicht nur als hindernisarme Uberstrémungsbereiche fiir die aus
dem Einflussbereich des Taunus abflielende Kaltluft, sondern produzieren selbst Kaltluft, die dazu beitragt,
die Stromungssysteme in ihrer Intensitat und thermischen Charakteristik zu erhalten. Die gleichzeitige
Funktion als Kaltluftliberstromungs- und Kaltluftentstehungsgebiet kann die Effektivitat einer Ausgleichsfla-
che entscheidend erhéhen. GemaR den Berechnungen des Deutschen Wetterdienstes flieRt die Luft in der
ersten Nachthalfte Gber die zugehorigen und groRraumig benachbarten Flachen im Osten sogar bis in die
Mainzer Innenstadt (DWD 2017).

Aus klimadkologischer Sicht ist die zunehmende bauliche Inanspruchnahme von Freiflachen grundsatzlich
kritisch zu betrachten. Vor dem Hintergrund einer weiter wachsenden Stadt bei gleichzeitig voranschrei-
tendem Klimawandel wird es in Zukunft eine wichtiger und schwieriger werdende stadtplanerische Heraus-
forderung bleiben, einen funktionalen Ausgleich zwischen den unterschiedlichen Nutzungsanspriichen zu
schaffen. Ziel eines klimadkologischen Leitbildes fiir das Gebiet Ostfeld / Kalkofen muss es daher sein, die
potenziell mit der geplanten Nutzungsintensivierung konkurrierenden klimatischen Funktionen des Unter-
suchungsraumes so weit wie moglich zu erhalten. Hierbei ist ein besonderes Augenmerk auf die angepasste
Verortung der einzelnen Siedlungsbereiche im Untersuchungsgebiet zu richten. Das Fachgutachten Stadt-
klima Wiesbaden (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2011) und das zugehdrige Kartenwerk bietet hierfir eine
fundierte und durch die in Kapitel 4 aufgefiihrten Untersuchungen unterstiitzte Grundlage. Bei der Entwick-
lung der Szenarien diente es bereits als Grundlage zur Bericksichtigung des Schutzgutes Klima. Die konkre-
te innere Ausgestaltung der Baugebiete nach Baukdrperstellung, Mals der baulichen Nutzung, Begriinung

usw. lasst sich im weiteren Planungsprozess klimawirksam optimieren.
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5. Auswirkungen der Planungen auf das Umfeld

Um klimaokologische Unterschiede und planbedingte humanbioklimatische Beeintrachtigungen aufzeigen
zu koénnen, wurden aus den in Abb. 2.02 (Seite 6) dargestellten Bebauungskonzepten drei Planszenarien
des Untersuchungsgebietes abgeleitet und entsprechend der geplanten Strukturhéhen- und Versiegelungs-
entwicklung fir die Modellrechnungen GIS-gestiitzt parametrisiert. Die Ergebnisse der Rechnungen wurden
einzeln analysiert und sowohl untereinander als auch mit der bereits beschriebenen Analysesituation ver-
glichen. Dieser Vergleich dient der Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen der jeweiligen Flachen-
nutzungsdanderungen auf die in der Ist-Situation (siehe Kapitel 4) hervorgehobenen klimafunktionalen Pro-

zesszusammenhange im Untersuchungsgebiet.

Hierbei stehen zunachst die vorhabenbedingten, aber planexternen Effekte auf benachbarte Siedlungsrau-
me im Vordergrund. Da die Planvarianten zum Zeitpunkt der Modellierungen noch keine innere Differenzie-
rung aufwiesen, aus denen sich beispielsweise die Lage von Baufeldern, StraRenziigen oder Garten- und
Grinflachen ableiten lieRen, sind die Rechnungen nicht nur als thermische, sondern auch als baustrukturel-

le Worst-Case-Szenarien aufzufassen.

Die folgende Beschreibung beschrankt sich auf die Modellergebnisse fiir das Szenario P1 und dessen weite-
ren Konkretisierungen. Dieses Szenario wurde im weiteren Planungsverlauf aufgrund konkurrierender stad-

tebaulicher Erfordernisse — also unabhangig von klimadkologischen Betrachtungen — als Vorzugsszenario

(Szenario A) ausgewahlt.

Abb. 5.01: Szenario P1 (Vorzugsszenario) Stadt-
entwicklung Ostfeld / Kalkofen (PEscH
PARTNER 2018a)
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5.1 OBERFLACHENNAHE LUFTTEMPERATUR

sg’ SN
.\

\ 0 02505
Abb. 5.02: Nichtliche bodennahe Lufttemperatur Temperatur (2m ii.G.) T04 Dif P1-A0
(4:00 Uhr, 2 m {ber Grund in °C) im (°c) (k)

Vorzugsszenario und Differenz zwischen . <14 . > 2,5
Vorzugsszenario und Ist-Situation (P1 — AQ; B <15 B 20bis25
in K) [ 15-<=16 B 150620
[ 16-<=17 [ 10bis1s
Die Abb.5.02 stellt links oben das modellierte [ 17-<=28 (] osbis 10
o _ [] 18-<=19 [] -osbisos
nachtliche Lufttemperaturfeld des Planszenarios dar D 19 <= 20 [] -1obis05
und vergleicht es rechts liber eine Differenz mit der B 20-<n I -15bis-1,0
gegenwadrtigen Situation (siehe Seite 25). Aufgrund B »21 . -2,0 bis-1,5
der fehlenden internen Gliederung der Nutzungsan- m %2240

derungen treten die thermisch beeinflussten Berei-
che relativ homogen hervor und umfassen Tempera-
turzunahmen gegeniiber der Ist-Situation um bis zu 5 K. Die Temperaturabweichungen beschrdanken sich im
Wesentlichen auf den Planungsraum selber. Lediglich im Bereich Hambuschboden und westlich der An-
schlussstelle Wiesbaden-Erbenheim wurden auch fiir auRerhalb liegende Flachen signifikante Tempera-

turerhéhungen modelliert.
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5.2 BODENNAHE STROMUNG DER KALTLUFT
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Abb. 5.03: Naichtliche bodennahe Kaltluftstromung Windrichtung (2m ii.G.) WG04 Dif P1-A0
(4:00 Uhr, 2 m uUber Grund in m/s) im {m/s) (m/s)
Vorzugsszenario und Differenz zwischen <01 . <-15
Vorzugsszenario und Ist-Situation (P1 — AO; ¢ 01-0.2 B -150bis-1,0
in m/s) ¢ 0,2-03 | -1,0bis-0,5

¢ 03-05 [ ] -o5bis-0,1

Im Strémungsfeld des Planszenarios (Abb. 5.03) L 05-10 [] -o1biso01

fiihrt die Bebauung der Teilrdume zu einer Verringe- ! T L] o1 bfs o2

rung der bodennahen Windgeschwindigkeiten um Windgeschwindigkeit (2m ii.G.) E ::Z :;: iz

Werte von haufig tber 0,1 m/s. Auffillig ist die fla- (m/s) i > 15

chenhafte Reduktion im Bereich zwischen dem g 4 :z:

nordlichen, gewerblich gepragten Teilraum und der [ 02-<03

geplanten Siedlung im Umfeld von Fort Biehler. Von 7] o03-<05

dort aus in Richtung Westen sind hingegen leichte = 0,5-<1,0

»>=1,0

kanalisierungsbedingte Zunahmen zu verzeichnen

(gekennzeichnet durch blaue Farbténe). Auf den
Flachen der Baufelder selbst kommt es erwartungsgemaR zu den stérksten Reduktionen um bis zu 1,5 m/s.

Wie schon beim Temperaturfeld wird auch hier die noch nicht miteinberechnete interne Differenzierung
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der Nutzungsdanderungen deutlich. Die starksten Auswirkungen auRerhalb des Planungsraumes wurden den
Ausbreitungsbedingungen gemal wiederum im Siden, namentlich fir die Bereiche Hambuschboden und

die noch unbebauten Flachen des Gewerbegebietes Petersweg modelliert.

5.3 KALTLUFTVOLUMENSTROM

Anders als bei Belastungen durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm, fiir die in Verordnungen konkrete
Grenz- oder Richtwerte genannt werden, gibt es fiir die Beeinflussung des Kaltlufthaushaltes keine allge-
meinglltigen Bewertungsmalstidbe. Lediglich in der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 5 (VDI 2003) wird ein quanti-
tatives ,MaR der Beeinflussung” vorgeschlagen, das eine planbedingte Reduktion der Abflussvolumina um
mehr als 10 Prozent im Umfeld von bioklimatisch belasteten Siedlungsgebieten als ,,hohe vorhabenbeding-
te Auswirkung” ausweist. Eine Verringerung um 5 — 10 Prozent wird als ,,méflige Auswirkung” eingestuft,
unterhalb von 5 Prozent wird die Auswirkung als ,geringfiigig” angesehen. Der Vorteil prozentualer oder
relativer Werte liegt darin, dass Veranderungen recht kleiner Ausgangsvolumina Uberproportional hervor-
gehoben werden. In einer absoluten Differenzenbetrachtung wiirden solche Abnahmen nicht mehr darge-
stellt, obwohl gerade in humanbioklimatischen Sanierungsraumen geringe Ausgangsvolumina besonders
bedeutsam sein kénnen. Da die Kaltluftabflisse Gber das gesamte Gebiet ein relativ hohes Niveau aufwei-

sen, tritt der Effekt in dieser Untersuchung nicht besonders in Erscheinung.

Der prozentuale Vergleich der Abb. 4.12 (Seite 30) und der Abb. 5.04 auf der Folgeseite verdeutlicht die
planerischen Auswirkungen auf die Abflussvolumina. Ausgehend von Volumenstrémen bis zu 120 m3 - s™
verringern sich die Kaltluftflisse bis in eine Entfernung von etwa 1000 m im Umfeld der Planungen um
mehr als 10 Prozent (hellorangefarbene Téne), wodurch ,hohe vorhabenbedingte Auswirkungen” gekenn-
zeichnet sind. Verringerungen um 5—10 Prozent sind noch in etwa 900 m Entfernung auflerhalb des Pla-
nungsraumes feststellbar. Hervorzuheben sind hierbei besonders die Abnahmen in den zugehdérigen Sied-
lungsrdumen an den Abschnitten der Wiesbadener Landstrale zwischen Dyckerhoffstrale und der
Bahntrasse. Auch im Nordosten des Planungsraumes kommt es aufgrund von Staueffekten zu einer signifi-
kanten Verringerung der Kaltluftvolumenstromdichte: Die Siedlungs- und Gewerbeflachen von Erbenheim
weisen bis in eine Entfernung von bis zu etwa 300 m Wechselwirkungen mit dem in ihrem Siiden vorgese-

henen, gewerblich gepragten Teilraum auf. Auf diese Bereiche wird im Weiteren noch ndher eingegangen.

Analog zum Windfeld tritt in den Umstromungsbereichen verglichen mit der Analysesituation stellenweise
eine Zunahme der Kaltluftvolumina auf (blaue Farbtone). Insbesondere zwischen der geplanten Siedlung
am Fort Biehler und dem westlich vorgesehenen, gewerblich gepragten Teilraum werden die Kaltluftstro-

mungen Uber den Freiflichen im Bereich Theuerbornshohl und Berstadter Weg deutlich verstarkt.
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Kaltluftvelumenstrom KvS04 Dif P1AO
{m?*ms) {mi/ms, %)
] < 40 [ | <-50
[] 40-<70 B so0-<-30
B 70-<100 B 30-<-20
B 100-<130 -20-<-10
B -0 [] 10-< 5
[] s-<5s
[0 s-<10
10-< 20
Bl =20-<30
Bl z0-<s0
B =5

Abb. 5.04: Kaltluftvolumenstromdichte (4:00 Uhr,
m3/ms) im Vorzugsszenario und Differenz
zwischen Vorzugsszenario und Ist-Situation
(P1 — AO; in m3*/ms (oben rechts) und %
(unten rechts)
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Abb. 5.05: Differenz der Kaltluftvolumenstromdichte zwischen Vorzugsszenario und Ist-Situation im Planraum
(P1—AO; in %, 4:00 Uhr) und 50 - 50m-Rasterzellen mit Einwohnern (LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN 2018)
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Die Abb. 5.05 projiziert die prozentualen Modifikationen des Kaltluftstrémungsfeldes auf ein 50m-Raster,
das bebaute Flachen reprasentiert, die zum bewohnten Siedlungsraum zdhlen. Das Raster wurde vom Amt
flr Statistik und Stadtforschung der Landeshauptstadt Wiesbaden zur Verfligung gestellt (LANDESHAUPTSTADT
WIESBADEN 2018). Rein gewerblich genutzte Gebdude und Flachen gelten nicht als Aufenthaltsrdaume in den
Nachtstunden, so dass eine nachtliche Warmebelastung dort keine humanbioklimatischen Auswirkungen
hat.

Insbesondere im Siden, an den Abschnitten der Wiesbadener LandstralRe zwischen Dyckerhoffstrafie und
der Bahntrasse, aber auch innerhalb des Gewerbegebietes Petersweg sind einige Flachen des bewohnten
Siedlungsraumes von Uber zehnprozentigen Verringerungen des Kaltluftvolumenstroms betroffen. GroRRere
Bereiche verzeichnen einen Riickgang um (ber fiinf Prozent. Vergleicht man den Kaltluftvolumenstrom und
die thermischen Bedingungen auf den betroffenen Flachen, fillt auf, dass die Modifikationen der nachtli-
chen Lufttemperatur insgesamt gering bleibt (siehe Kapitel 5.1). Dies deutet darauf hin, dass interne Pro-
zesse bei der Steuerung des Warmehaushaltes dieser Bereiche von hoherer Bedeutung sind: Die nachtliche
Abkihlung beruht hier zu einem wesentlichen Teil auf der hohen Griinausstattung im Siedlungsraum selber
und wird nur sekundar durch zuflieBende Kaltluft induziert. Die maRgeblich durch die Modifikation des Kalt-
luftstromungsfeldes beeinflussten Flachen sind somit gegenwartig nur bedingt als humanbioklimatische Be-
lastungsrdaume einzustufen. Allerdings ist im Rahmen einer vorsorgeorientierten raumlichen Planung (spe-
ziell im Hinblick auf das Schutzgut Klima) auf diese Bereiche im weiteren Planungsverlauf ein besonderes

Augenmerk zu richten (siehe auch Kapitel 7).

Im Norden ist der Einfluss auf den Kaltluftvolumenstrom insgesamt geringer und beruht im Wesentlichen
auf Staueffekte. Entsprechend wurde auf den betroffenen Flachen im Erbenheimer Siiden keine Erhohung

der Lufttemperatur, sondern tendenziell sogar eine Temperaturabsenkung modelliert (siehe Kapitel 5.1).
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5.4 PLANUNGSHINWEISE ZUR MINIMIERUNG DER AUSWIRKUNGEN AUF DAS UMFELD

Aufgrund seiner lokalklimatischen Bedeutung ist eine Uberbauung des Gebietes Ostfeld / Kalkofen aus rein klimadko-
logischer Sicht moglichst gering zu halten. Eine wohnbauliche Entwicklung sollte daher unter Auflagen geschehen, die
dazu geeignet sind, Beeintrachtigungen des humanbioklimatisch bedeutsamen Prozessgeschehens so weit wie mog-
lich zu vermeiden oder zu reduzieren und ist unter diesen Umstanden grundsatzlich vertretbar. Ein wesentlicher
Schritt hierzu wurde bereits getan, indem die zu lGberplanenden Bereiche, orientiert auch am klimafunktionalen Leit-

bild fiir das Gebiet (siehe Kapitel 4.3), auf drei Siedlungsteilrdume gegliedert wurde.

Ein wichtiges Ziel der Minimierung von klimafunktionalen Auswirkungen auf das Umfeld ist es, die Durchstrombarkeit
der Quartiere fir die nord-sid gerichteten Stromungen zu erhalten. Geeignete MaBnahmen hierfiir gehen haufig auch

mit einer Optimierung der quartierinternen Klimaverhdltnisse einher:

Fir die jeweils nordlichen Bereiche der einzelnen Planflachen ist es wichtig, den Zutritt fur Kaltluft durch einen ,sanf-
ten” Ubergang des Siedlungskdrpers in den offenen Landschaftsraum offen zu halten (d.h. durch die Etablierung von
Bereichen mit einem geringen Mal der baulichen Nutzung). Durch die zusétzliche stromungsparallele Ausrichtung von
Gebéauden lassen sich auf diese Weise die vorhandenen Kaltluftprozesse fiir die interne klimatische Situation der ge-
planten Siedlungskorper optimal in Wert setzen. Rauigkeits- und versiegelungsarme Freihaltezonen (die durchaus
auch Privatgriin mit einbeziehen kénnen) sollten moglichst in nérdlichen bis westlichen Richtungen orientiert sein und
eine Breite von mindestens 50 m aufweisen (MAYER et al. 1994). Durch die Beriicksichtigung dieser Empfehlungen
lassen sich die Abkiihlungs- und Beliftungsfunktionen fir die stidlich gelegenen Siedlungsraume grundsatzlich erhal-

ten und baulich bedingte Beeintrachtigungen der Schutzgiiter Klima und Luft erheblich reduzieren.

6. Planinterne humanbioklimatische Situation

Belastbare und detaillierte Aussagen zur humanbioklimatischen Situation innerhalb der Quartiere sind erst im weite-
ren Planungsprozess moglich. Fir differenzierte Entwirfe der Quartiersstruktur sollen durch zusatzliche hochaufgel6s-

te Modellrechnungen konkrete Grundlagen fiir klimaoptimierende Festsetzungen im Bebauungsplan gegeben werden.

Das Plangebiet selber profitiert erheblich von den in den Vorkapiteln beschriebenen Stromungen und den im Ab-
schnitt 5.4 skizzierten allgemeinen Planungshinweisen zur Minimierung der Auswirkungen auf das Umfeld. Insbeson-
dere in den nordlichen Bereichen der Siedlung am Fort Biehler kann die Kaltluft tief in die geplanten Siedlungsflachen
eindringen und im Verbund mit einer guten Griinausstattung ein betrichtliches Entlastungspotenzial gegen Uberwir-

mungstendenzen entfalten.

Wichtige Parameter, mit denen sich klimadkologische Qualitatsziele innerhalb der Siedlung und in Bezug auf benach-
barte Raume sichern lassen, sind die Bebauungsdichte, die Bebauungshohe, der Gesamtversiegelungsgrad sowie die

Sicherung des gebietsinternen Luftaustausches.

Aus diesen Parametern ergeben sich generelle, klimatisch wirksame Malnahmen, die im Rahmen von Umnutzungen
zur Minderung von baulich bedingten Beeintrachtigungen der Schutzgiiter Klima und Luft beitragen kénnen. Dies sind
beispielsweise: Die Einhaltung eines geringen Males der baulichen Nutzung (oder einer flaichenschonenderen kom-

pakten Bauweise), die Planung einer kaltuftstromungsangepassten Baukorperstellung (in N-NW-Richtung), sowie die
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Integration und Freihaltung von Durchliiftungs- und Kaltluftleitbahnen (von mindestens 50 m Breite), die tagsiber

»Klimaoasen” fiir den Aufenthalt der Anwohner zur Verfligung stellen kénnen.

Den zugehorigen funktionalen Strukturelementen — wie zum Beispiel gering versiegelten Kaltluftentstehungsflachen,
Uberstrémungsbereichen moderater Strukturhthen sowie immissionsarmen und klimatisch abwechslungsreichen

Komfortraumen — ist bei der Planung eine besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

7. Einfluss des Klimawandels

Vor dem Hintergrund einer wachsenden Stadt bei gleichzeitig voranschreitendem Klimawandel ist die zu-
nehmende bauliche Inanspruchnahme von Freiflachen aus klimadkologischer Sicht grundsatzlich kritisch zu
betrachten. Der Klimawandel wird in den stadtischen Verdichtungsraumen zu einer Erhéhung der War-
mebelastung fir die Bevolkerung fiihren. Die Anzahl von heiflen Tagen und Tropenndchten wird deutlich
zunehmen und — vor allem fiir empfindliche Bevolkerungsgruppen, wie alte Menschen und kleine Kinder —
zu Hitzestress fuihren. Da auch die weitere stadtebauliche Entwicklung zu einer Erwdarmung der Siedlungs-
gebiete beitragt, wird einer raumlichen Planung, die zur Erhaltung humanbioklimatisch unbedenklicher Le-

bensbedingungen beitragt, eine immer wichtiger werdende Rolle zukommen.

Im Rahmen des Arbeitspaketes 3 (,Klimaanalyse und -

projektion flur das erweiterte Stadtgebiet Wiesbaden
und Mainz“) des Projekts KLIMPRAX (DWD 2017) wur-
den die Folgen des zu erwartenden Temperaturanstie-
ges und die Problematik der zunehmenden Hitzebelas-

tung im Sommer fiir den Raum Wiesbaden und Mainz

untersucht. Am Beispiel der jahrlichen Anzahl von Nach-

6 <=

ten, in denen das Minimum der Lufttemperatur > 20 °C g

betragt, sei dies flir das Untersuchungsgebiet darge- 8 <=
stellt. Demnach ist im gesamten Gebiet mit einer Zu- , 132 12
nahme der Anzahl der Tropenndchte zu rechnen (Abb. X /:E:E
7.01). Die Differenzen fuBen auf Modellierungen fiir die 4@»/\/\ Ll

Gegenwart, die Werte zwischen 4 und 10 mittleren jahr-  Abb. 7.01: Ausschnitt aus der Analyse des Stadt-

lichen Tropennichten ergab (niheres siehe DWD 2017).  Klimas am Beispiel von Wiesbaden und Mainz: An-

derung der Anzahl von Tropennachten pro Jahr aus
Diese Ergebnisse zeigen, dass Griin- und Freifldichen im  den Klimaprojektionen, 50. Perzentil 2031-2060
Zuge des Klimawandels nicht nur im innerstadtischen Be-  minus 1971-2000 (DWD 2017, Darstellung verén-
reich zunehmend an Bedeutung gewinnen werden. Die in dert)
den Vorkapiteln beschriebenen Modellergebnisse repra-
sentieren die Auspragung von Klimaparametern, die typisch fiir sommerliche Hochdruckwetterlagen mit
Tropenndchten sind. Alle zum Verhaltnis von Belastungs- und Ausgleichsraumen in diesem Rahmen ge-

machten Aussagen gelten umso nachdriicklicher, je haufiger solche Wetterlagen zu erwarten sind.
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8. Fazit

Wie bereits in der Bestandsanalyse (Kapitel 4) beschrieben, ist der Bereich Ostfeld / Kalkofen aufgrund sei-
nes Uberwiegend landwirtschaftlich gepragten Freiflichencharakters, seiner GréRRe und seiner Lage als ver-
bindendes Element zwischen kaltluftproduktiven Flachen und stadtischen Bereichen ein wesentlicher Be-
standteil des Wiesbadener Ausgleichssystems. Die gleichzeitige Funktion der zugehérigen und
benachbarten Flachen als Kaltluftiiberstromungs- und Kaltluftentstehungsgebiet erhéht ihre Effektivitat so
weit, dass der Deutsche Wetterdienstes in einer Trajektorienanalyse den Transport von Luft aus den Frei-
flachen im Bereich zwischen Erbenheim, Igstadt und Bierstadt bis in die Mainzer Innenstadt berechnen
konnte (wobei ein wesentlicher Teil dieses Prozessgeschehens auf 6stlich des stddtebaulichen Untersu-

chungsbereichs gelegene Kaltluftaktivitaten zuriickzufihren ist).

ErwartungsgemaR haben die geplanten Nutzungsintensivierungen einen deutlichen Einfluss auf das kalt-
lufthaushaltliche Prozessgeschehen. Entsprechend der Prognoserechnungen sind diese Eingriffe aber nicht
so erheblich, dass sie zu einer Abkoppelung der genannten Funktionszusammenhéange tber den Rhein hin-
aus in Richtung Mainz fihren wirden. Allerdings sind insbesondere im Stiden des Untersuchungsgebietes,
an den Abschnitten der Wiesbadener LandstraBe zwischen Dyckerhoffstralle und der Bahntrasse, einige
Flachen des bewohnten Siedlungsraumes von einer erheblichen Verringerungen des Kaltluftvolumenstroms
betroffen. Die recht geringe Modifikationen der nachtlichen Lufttemperatur auf den zugehdrigen Flachen
deutet darauf hin, dass interne Prozesse bei der Steuerung des Warmehaushaltes dieser Bereiche von ho-
her Bedeutung sind: Das heifSt, die nachtliche Abkiihlung beruht hier zu einem wesentlichen Teil auf der
hohen Griinausstattung im Siedlungsraum selber und wird nur sekundéar durch zuflieRende Kaltluft indu-
ziert. Die malRgeblich durch die Modifikation des Kaltluftstromungsfeldes beeinflussten Flachen sind somit

gegenwartig nur bedingt als humanbioklimatische Belastungsraume einzustufen.

Im Rahmen einer vorsorgeorientierten raumlichen Planung (speziell im Hinblick auf das Schutzgut Klima) ist
auf diese Bereiche im weiteren Planungsverlauf ein besonderes Augenmerk zu richten (siehe auch Kapi-
tel 7). Vor dem Hintergrund einer weiter wachsenden Stadt bei gleichzeitig voranschreitendem Klimawan-
del sind zusatzliche Stérungen der klimatischen Funktionen in benachbarten Raumen nicht unwahrschein-

lich und wiirden eine schrittweise Erhéhung der thermischen Belastungen nach sich ziehen.
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