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Untersuchungsgegenstand

1. Untersuchungsgegenstand

Der Auftragnehmer (AN) ,Burghardt und Partner Ingenieure® wurde im Zuge des Magistrats-
beschlusses zur Vorlage 196/2024 von der Stadt Gro3-Gerau (Auftraggeberin (AG)) aufgefor-
dert, ein Klimagutachten in Form einer klimatischen Stellungnahme flir zwei perspektivische
Gewerbeentwicklungsflachen zu verfassen.

Der Untersuchungsgegenstand wird in der Anlage 1 definiert und umfasst die Entwicklungsfla-
chen zweier potenzieller Gewerbegebiete. Bei der Konzeptionierung der Gewerbegebiete soll
laut AG das Schutzgut Klima prioritar behandelt werden mit dem Ziel einer moglichst geringen
Beeinflussung der angrenzenden Flachen und der Stadt GroRR-Gerau. Die klimatische Stel-
lungnahme betrachtet, entsprechend dem Ziel, welche klimatische Relevanz die Flachen im
aktuellen Nullfall fur das Siedlungsgebiet haben und welche Implikationen die Veranderungen
der Landnutzung im Planfall auf das Schutzgut Klima besitzen. Abschliefend werden Hinweise
mit Hinblick auf die weitere Entwicklung formuliert. Aufgrund der nichtvorhandenen Gebaude-
und Landnutzungsstrukturen sind diese Hinweise als allgemeine Handlungsorientierung zu
verstehen, die auf der Abschatzung der Auswirkungen des Planfalls auf die unmittelbare Um-
gebung basiert.

Die Untersuchungsraume werden im vorliegenden Bericht als Untersuchungsgebiet Nord
(UGN) und Untersuchungsgebiet Sud (UGS) definiert, um eine differenzierte Betrachtung zu
gewabhrleisten.

Das UGN umfasst eine Flache von ca. 6 ha in Nordsidausrichtung entlang der Waldstral3e.
Im Siden grenzt sie an die Autobahn 67 an, im Osten an das Gewerbe- und Wohngebiet
,Munchener Str./Am Hermannsberg“. Zurzeit befindet sich hier eine landwirtschaftliche Nut-
zung der Flache.

Das UGS erstreckt sich sudlich des Gewerbegebietes ,Odenwaldstrale“ entlang der
Bahntrasse. Im Westen grenzt das Siedlungsgebiet ,Jakob-Hess-Stralle“ an. Ein signifikanter
Teil der Flache wird aktuell als Abstellplatz fur Kraftfahrzeuge genutzt und ist daher mit Asphalt
versiegelt. Umfasst wird die Abstellflache mit einer doppelten Baumreihe. Der Gbrige Anteil ist
landwirtschaftlich genutzt.
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2. Bewertungsaspekte

Entsprechend des Vorhabens und der Lage im Raum werden die Bewertungskriterien der re-
gionaltypischen Windverhaltnisse sowie der nachtlichen Kaltluftsituation naher beleuchtet. Die
Modellierungsergebnisse fullen auf der Stadtklimaanalyse fir den Landkreis Gro3-Gerau, wel-
che mit Daten aus den Jahren 2023 und 2024 berechnet und ebenfalls durch den AN erarbeitet
wurde (BPI2024). Die Berichte und Geodaten liegen der Kreisverwaltung sowie den einzelnen
Kommunen vor.

2.1. Regionaltypische Windverhaltnisse

Qe Die regionaltypischen Windverhaltnisse umfassen die
langjahrig gemittelten Bedingungen der Anstrémungen
durch bodennahe Luftschichten in 10 m tGber dem Grund.
Dargestellt werden diese mittels einer sog. Windrose,
welche die Windrichtung visualisiert, angelehnt an die

270°P Form eines Kompasses. Somit lassen sich nicht nur die
Windgeschwindigkeiten, sondern auch die Haufigkeit der
Windrichtung darstellen.
Fir das Untersuchungsgebiet lasst sich eine ausge-

180° pragte Sudsudwest-Komponente feststellen. Aus Nord-

ost sind ebenfalls vermehrte Anstrdmungen festgehalten

Abbildung 1 Windverhaltnisse (siehe Abbildung 3).

mit Anstromungsrichtung

und -frequenz (GWA 2024). In Abbildung 4 werden die langjahrigen Windgeschwin-

digkeiten (m/s) fir die Gemarkung Grol3-Gerau sowie
den Kreis Grof3-Gerau dargestellt. Die Windgeschwindigkeiten liegen innerhalb der kommu-
nalen Verwaltungsgrenzen bei durchschnittlich 2,9 m/s, wobei zu erwahnen ist, dass die Ge-
schwindigkeiten kleinraumig variieren kdnnen. Einflussgréfien sind insbesondere die Topogra-
fie und Orographie. In der Landnutzung bestehen ferner anthropogene Einflisse, etwa durch
die Bebauung in Siedlungskontexten. Innerhalb von Stadten liegt daher das Mittel der Wind-
geschwindigkeiten niedriger als im Umland (vgl. Sedimeier, Birger 2023).

Die Siedlungsflachen in Gro3-Gerau werden entsprechend mit ca. 2 m/s geringer Uberstromt
als die unbeeinflusste Umgebung, dargestellt durch eine tirkise Einfarbung (siehe Abbil-
dung 4). Durch ihre Verortung am nérdlichen und siiddstlichen Siedlungsrand besitzen beide
Flachen keine Fernwirkung auf die Kernstadt Grol3-Gerau. Unter der Annahme der regionalty-
pischen Anstrémungsverhaltnisse aus der Hauptkomponente Sudsudwest und aus der Ne-
benkomponente Nordost, beeinflussen die Landnutzungen auf den Untersuchungsgebiete im
Nullfall keine gréReren Siedlungsflachen der Stadt Grof3-Gerau.
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Abbildung 2 Windgeschwindigkeiten im Ausschnitt Trebur mit dem Landkreis GroR-Gerau in
der Ubersicht. Die Planungsgebiete sind mit einer roten gestrichelten Kontur abgebildet (BPI
2024).

2.2. Nachtliche lokale Kaltluftsituation

Wahrend im Laufe des Tages die Sonneneinstrahlung der wesentliche Treiber in der Entste-
hung von Windverhaltnissen ist, wird die nachtliche Ventilation (bei einer sommerlich typischen
austauscharmen Wetterlage, ohne regionale Uberstrémung) durch die Abkiihlung der erwarm-
ten Oberflachen in der Landnutzung bestimmt. Vegetationsflachen kiihlen sich generell schnel-
ler ab als versiegelte Flachen, da sich diese am Tag weniger stark aufheizen. Die Warme wird
im Auskuhlungsprozess an die bodennahe Luftschicht abgegeben. Ist der Prozess abge-
schlossen, entsteht eine sog. Kaltluftschicht.

Das unterschiedliche Tempo in der Auskiihlung von Flachen ist eine Konsequenz der physika-
lischen Oberflacheneigenschaften der Warmespeicherkapazitat. Versiegelnde Infrastrukturen
und Wasserflachen besitzen eine hdhere Warmespeicherkapazitat als vergleichsweise offene
Grasflachen. Die lokalraumlich differente Auskihlung der Oberflachen erzeugt Gberdies die
Ausbildung eines warmeinduzierten bodennahen Druckgefélles. Uberwarmte Flachen geben
ihre tagsuber aufgenommene Energie nach Sonnenuntergang an die bodennahe Luftschicht
ab, welche infolge der Erwarmung aufsteigt und einen lokalen Unterdruck erzeugt. Angren-
zende ausgekihlte Luft, sog. Kaltluft, fliet in Richtung des Tiefdruckgebietes und kihlt hier-
durch die warmere Oberflache (Oke et al 2017). Der Druckausgleich durch das nachtliche
Windfeld intensiviert sich im Laufe der Nacht, was anhand der Anstromungsgeschwindigkeit
und der Kaltluftschichtdicke deutlich wird.
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Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass topographische Gegebenheiten die nachtliche Ven-
tilation und Ausklhlungsprozesse beeinflussen, indem Erhebungen als Strémungshindernisse
im Abfluss fungieren. Entscheidend sind jedoch die Lage, Ausrichtung und Héhe der Hinder-
nisse. In der Betrachtung des Untersuchungsgebietes liegt der Fokus dementsprechend auf
den bestehenden Verhaltnissen der nachtlichen Ventilation. Die Auswirkungen der Planungen
werden auf dieser Basis abgeschatzt und bewertet.

Nullfall (2024) der nachtlichen Ventilation und Kaltluftversorgung

Die Gelandeeigenschaften der Untersuchungsgebiete im Nullfall sind Gberwiegend flach mit
einer Hohe von ca. 88 m tber NHN (UGN) und 86/87 m tber NHN (UGS). Auf dem UGN be-
finden sich derzeit nur geringfiigig hdhere Vegetations- oder Gebaudestrukturen tber 5 m, die
Oberflachenrauigkeit ist entsprechend gering. Lediglich am westlichen Rand befindet sich eine
héhere Baumreihe.

Das UGS ist aufgrund der unterschiedlichen Landnutzung ebenfalls heterogener in Bezug auf
die Oberflachenrauigkeit. Es existieren drei Bestandsgebaude. Das Parkhaus entlang der
Bahntrasse ist mit vier Vollgeschossen und den langlichen Ausmal3en von ca. 160 m die deut-
lichste Erhebung auf dem Gelande. Die Baumstrukturen flihren ebenfalls zu erkennbaren
Oberflachenerhéhungen.

Die Abbildungen 5-8 geben die modellierten Zeitschnitte fur die nachtliche Ventilation und Kalt-
luftentstehung nach 15 Minuten, 1 Stunde, 2 Stunden und 3 Stunden nach Sonnenuntergang,
wieder. Die Untersuchungsgebiete sind mit einer Schraffur bzw. mit einer roten Umrandung in
den Fokuskarten dargestellt. Mittels der Zeitschnitte wird erkennbar, wie die Oberflachen und
bodennahen Luftschichten beginnen, sich mit unterschiedlicher Geschwindigkeit auszukuihlen,
was zu einer Produktion von Kaltluft fuhrt (vgl. MVIBW 2012). Stadtische Einflisse der Bebau-
ung usw. verursachen eine lokale Uberwarmung von Flachen, welche in Konsequenz langsa-
mer auskuhlen als das Umland.

Nach 15 Minuten (siehe Abbildung 5) wird zunachst erkennbar, wie das unbelastete Umland
auskidhlt und eine Kaltluftschicht entsteht. Wahrend die Kaltluftschichtdicke hier bereits bei um
die 6 Meter liegt, sind stadtische versiegelte Flachen zu diesem Zeitpunkt noch Utberhaupt
nicht von einer Kaltluftschicht erfasst.

Da die Abkluhlung erst nach Sonnenuntergang einsetzt, entwickelt sich auch erst ab diesem
Zeitpunkt ein bodennahes Windfeld. In der Phase der ersten Abkihlung kommt es zunachst
zur lokalen Produktion von Kaltluft. Im ersten Zeitschnitt, 15 Minuten nach Sonnenuntergang,
ist das Windfeld aus diesem Grund noch nicht eindeutig ausgebildet, verdeutlicht durch die
Vektorpfeile. Eine allgemeine Tendenz der Ventilation hin zum Siedlungsgebiet von Gro3-Ge-
rau kann jedoch bereits identifiziert werden (siehe Abbildung 3).

Die Untersuchungsgebiete befinden sich im Nullfall nach 15 Minuten in Ubergangsbereichen
zwischen kaltluftproduzierenden Flachen und Uberwarmten stadtischen Flachen. Es kommt
also zu einem Transfer von Kaltluft Gber die beiden Untersuchungsgebiete. Insbesondere die
Flache des UGS transportiert Kaltluft aus dem sudlichen Umland (erkennbar durch die nordlich
gerichteten Vektoren) und ist dartiber hinaus selbst ein lokales Kaltluftentstehungsgebiet (er-
kennbar durch die nach aulten gerichteten Vektoren nordwestlich im Gebiet). Die versiegelte
Abstellflache sticht durch die Abwesenheit von Kaltluft infolge ihrer Uberwarmung deutlich
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heraus. Die kleinrdumige heterogene Auskiihlung auf dem UGS aufert sich des Weiteren in
einem ausgepragten bodennahen Windfeld mit bis zu 0,1 m/s.

Der zweite Zeitschnitt nach einer Stunde zeigt, wie sich der lokalrdumliche Transport der Kalt-
luft ausrichtet. Infolge der Abkuhlung im unbebauten Offenland, dominiert hier bereits eine
Kaltluftschichtdicke von ca. 15 Metern.

Der Transport von Kaltluft verlauft nach einer Stunde Uber die Flache des UGN, wodurch diese,
fur die ErschlieBung der nérdlichen Siedlungsrander Grofl3-Geraus, an Bedeutung in der nacht-
lichen Ventilation gewinnt. Die Kaltluft Gberstrémt das UGN mit einer vertikalen Ausdehnung
von 11 m. Die unmittelbar angrenzenden Siedlungsflachen sind nach einer Stunde nahezu
vollkommen mit Kaltluft Gberstromt. Die Windvektoren des nachtlichen Windfeldes richten sich
daher, dem Druckgefalle folgend, nach Stiden gen Kernstadt aus. Der Wind beschleunigt sich
auf 0,5 m/s im sudlichen Bereich des UGN.

Auch im UGS sind Veranderungen erkennbar. Die versiegelte KFZ-Abstellflache wurde Uber-
stromt, was zu einer Homogenisierung des UGS mit einer Kaltluftschichtdicke von 13 m flhrt.
Das Windfeld entwickelt daher eine dominante Nordausrichtung zum angrenzenden Gewer-
begebiet ,Odenwaldstr.“. Des Weiteren zieht es die Kaltluft gen Kernstadt Uber die Freiflachen
im Nordwesten des UGS. Ein Kanalisationseffekt, ausgelést durch die Oberflachenbeschaf-
fenheit, verursacht eine hohere Flieligeschwindigkeit der Kaltluft um die 0,5 m/s. Der Transfer
Uber die Flache ist als wesentlich fir die nachtliche Kiihlung der Kernstadt Grol3-Geraus zu
bewerten.

Zwei Stunden nach Sonnenuntergang liegt das allgemeine Niveau der Kaltluftschicht im un-
beeinflussten Aul3enbereich bei ca.25 m. Der Siedlungsraum Grof3-Gerau wird ebenfalls zu-
nehmend von Kaltluft erfasst, wobei das Stadtzentrum noch nicht erschlossen ist.

Das UGN weist weiterhin eine klare Stdausrichtung in der nachtlichen Ventilation auf. Erhe-
bungen der Autobahnbriicke werden zu diesem Zeitpunkt Uberstrémt. Die Bedeutung fir den
Transport der Kaltluft (iber das Gebiet hinaus wird in der Ubersichtskarte sichtbar. Die héheren
Windgeschwindigkeiten zeigen den Fluss in den trichterférmigen Freiraum am noérdlichen
Siedlungsraum.

Das UGS behalt auch nach zwei Stunden seine hohe Bedeutung fir den Transport von Kaltluft
in Richtung Stadtgebiet. Windgeschwindigkeiten bis zu 0,75 m/s im nordwestlichen Bereich
unterstreichen dies.

Nach drei Stunden kommt es zu einer Normalisierung der Kaltluftschichtdicke fur den Grofteil
des Siedlungsgebietes mit Ausnahme des Stadtkerns von Grof3-Gerau. Im bodennahen Wind-
feld besteht aus diesem Grund weiterhin eine Anstrémung, welche auf der Flache des UGS
ausgepragt ist. Im Gegensatz dazu verlangsamt sich der Kaltluftstrom im UGN infolge einer
flachigen Uberstréomung der nérdlichen Siedlungsbereiche (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 3 Situation des nachtlichen bodennahen Windfeldes nach 15 Minuten nach Son-
nenuntergang, mit Fokus auf die Untersuchungsgebiete.
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Abbildung 4 Situation des nachtlichen bodennahen Windfeldes nach 1 Stunde nach Sonnen-
untergang, mit Fokus auf die Untersuchungsgebiete.
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Abbildung 5 Situation des nachtlichen bodennahen Windfeldes nach 2 Stunden nach Sonnen-
untergang, mit Fokus auf die Untersuchungsgebiete.
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Klimatische Stellungnahme: Klimaresiliente Gewerbegebiete GroR-Gerau

Windfeld nach 3 Std (in m/s) Kaltluftschichtdicke nach 3 Std (in m)
A A Ay ' -
& AN 6\ ¥ 5 e 5T 0% 66\,3:& . b‘é\ '\Q 06\

Q‘~ oy \~ Sy
B F R

Untersuchungsgebiete Oberflachenrauigkeit ) : @
/] UGN (6 ha) 5.10m Ubersichtskarte
7] UGS (22 ha) >10 m Meter

[ Gewerbegebiet "Odenwaldstr."

Abbildung 6 Situation des nachtlichen bodennahen Windfeldes nach 3 Stunden nach Sonnen-
untergang, mit Fokus auf die Untersuchungsgebiete.
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2.3. Nulifall (2024) der nachtlichen Abkiuhlung und taglichen Oberflachentem-
peraturen

Die folgenden Abbildungen 7 und 8 beziehen sich auf das thermische Verhalten der Oberfla-
chen und Landnutzungen zum Stand der maximalen nachtlichen Abkihlung und zu den Ver-
haltnissen der thermischen Erwarmung an Tagen besonderer Hitzebelastung.

Wie zuvor erlautert, fihrt das Auskihlen der Oberflachen dazu, dass sich Kaltluft bildet und in
Richtung Uberwarmter Flachen stromt. Dieser Prozess beschleunigt das Abkuhlen der Gber-
warmten Gebiete, ein vollumfassender Angleich der Lufttemperaturen ist jedoch auch zum
Zeitpunkt der maximalen Auskihlung (gegen 4:00 Uhr morgens) nicht der Fall. Die Untersu-
chungsgebiete sind zum aktuellen Stand unterschiedlich stark Gberwarmt. Das UGS weist
durch die grof¥flachige Versiegelung im dstlichen Bereich hdhere bodennahe Lufttemperaturen
auf. Innerhalb des UGS kommt es zu Differenzen von 3,5 °C. Nach dem Zeitpunkt der maxi-
malen Auskihlung gegen 4:00 Uhr, steigt die allgemeine Lufttemperatur wieder an. Der Tem-
peraturunterschied zeigt, dass sich auch Flachen in den Randbereichen der Siedlungsgebiete
nicht vollkommen von der Erhitzung am Tag erholen.

Erganzend werden die taglichen Oberflachentemperaturen betrachtet. Die dargestellten Ver-
haltnisse spiegeln die Bedingungen an einem Hei3en Tag wider, also Tage mit einer maxima-
len Lufttemperatur von 30 °C oder héher. Die Messpunkte zeigen die lokalen Unterschiede bei
der Erwarmung infolge der Sonneneinstrahlung. Im UGS kdnnen bereits in den Morgenstun-
den um 10:15 Uhr Temperaturunterschiede von bis zu 10 °C in unmittelbarer raumlicher Nahe
entstehen. Die Versiegelung der Abstellflachen in der dstlichen Halfte fihrt zum einen zu einer
langfristigeren Aufnahme von Warmeenergie, zum anderen gibt sie diese auch merkbar ab.
Hingegen aufern sich die kiihlenden Effekte des Bachverlaufs an der sudlichen Grenze des
Gebietes mit 33 °C.

2.4. Abschatzung der klimatischen Auswirkungen im Planfall

Der Planfall (PF) charakterisiert sich durch die Annahme der Anderung der Landnutzung vom
Status Quo hin zu Gewerbegebieten auf den Flachen der beiden Untersuchungsgebiete UGN
und UGS. Ziel der Gemeinde Grof3-Gerau ist eine Einschatzung beziiglich der Auswirkungen
einer derartigen Veranderung auf das Schutzgut Klima zu erhalten. Als weiteren Schritt sollen
mogliche Anpassungsmalinahmen betrachtet werden, welche die Auswirkungen des Planfalls
mitigieren.

Zunachst sind die klimatischen Charakteristika eines allgemeintypischen Gewerbegebietes
darzustellen. GroRe Gebaudevolumen und ein hoher Anteil an versiegelten Freiflachen bei
gleichzeitig geringem Grunanteil fihren haufig zum Auftreten der thermisch am starksten be-
lasteten Rdume in der Stadt. Die Oberflachen warmen sich ohne die kilhlenden Elemente der
blaugriinen Infrastruktur und der Verschattung intensiv auf und geben diese Warmeenergie
nachts an die bodennahen Luftschichten ab. Zusatzliche Warmequellen stellen etwaige In-
dustrieprozesse dar.

Konkret beobachtbar ist die Uberwarmung der Gewerbegebiete anhand der Oberflachentem-
peratur an einem regionaltypischen HEIREN TAG (Abbildung 9). Trotz der groReren Freirdume
zwischen den Gebaudevolumina, stechen die Gewerbegebiete in Grol3-Gerau in ihrer

11
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Uberwarmung heraus. Die teilweise deutlich kompaktere Kernstadt erwarmt sich selbst im
Zentrum nicht derartig umfassend, was primar durch den héheren Grad der Verschattung er-
klart werden kann. Der gréf3te Kontrast besteht bei Wald- und Grinflachen, welche um ca.
7 °C niedriger liegen als die Gewerbeflachen (vgl. Messpunkt in Abbildung 9).

Die tagsuber aufgenommene Warmeenergie wirkt sich auf die bodennahe Lufttemperatur aus,
verdeutlicht in Abbildung 8. Trotz der Randlage des Gewerbegebietes ,Odenwaldstr.” liegen
die Lufttemperaturen zum Zeitpunkt maximaler Abkihlung ca. 4 °C Uber dem Niveau der an-
grenzenden Freiflache. Je groRRer ein zusammenhangendes Gewerbegebiet ist, von desto in-
tensiveren Temperaturgefallen kann ausgegangen werden. In der Stadtklimatologie spricht
man in diesem Fall vom ,stadtischen Warmeinseleffekt* (Oke et al. 2017).

In der vorliegenden klimatischen Stellungnahme wurde im Kapitel 2.1. die regionaltypischen
Windverhaltnisse betrachtet. Es wurde festgestellt, dass die beiden Untersuchungsgebiete mit
ihrer Landnutzung im Nullfall die Anstrdomung auf das Siedlungsgebiet Grol3-Gerau nicht be-
eintrachtigen. Im Planfall ist das Verhaltnis zur regionaltypischen Anstrdomung neu zu bewer-
ten. Durch die Bebauung zur Gewerbenutzung des UGS wiirde die dominante Stidanstréomung
erheblich gebremst werden mit unmittelbaren Folgen fir die Ventilierung des nordlichen Be-
standsgewerbegebietes ,Odenwaldstralle”. Insbesondere an Tagen mit sog. Schwachwindsi-
tuationen wirde dies eine thermische Mehrbelastung fiir den Aufenthalt im Gewerbegebiet
,Odenwaldstr. bedeuten. Die wesentliche Bedeutung einer hinreichenden Beliftung des
Stadtgebietes wird in der Betrachtung des bioklimatischen Empfindens in Form des PET sicht-
bar. Windgeschwindigkeiten von 0,5 m/s haben bereits einen kihlenden Effekt auf den
menschlichen Koérper von 6 °C (vgl. Katschner 2019). Bei hohen Lufttemperaturen hilft die
Luftzirkulation also, Stadtregionen und ihre Bevdlkerung zu entlasten.

Das UGN kann indes vor dem Hintergrund der regionaltypischen Ventilierung als unbedenklich
bewertet werden. Die Lage im Norden des Siedlungsraums verursacht auch bei einer regio-
naltypischen Anstromung aus Nordost keine Windschatteneffekte, sollte die Flache als Gewer-
begebiet entwickelt werden.

Die Windgeschwindigkeiten sind am Tag hoher als in der Nacht. Bei naherungsweiser Wind-
stille bei gleichzeitig keinem solaren thermischen Energieeintrag kommt es zur ungestérten
Ausbreitung der Kaltluft und zu einem bodennahen warmeinduzierten Windfeld. Wie bereits
gezeigt wurde, befinden sich die beiden Untersuchungsgebiete an Schllisselpositionen flir den
Transport von Kaltluft in Richtung der Uberwarmten Stadtgebiete. Die Bebauung kénnte sich
in zwei Aspekten potenziell negativ auf den Kaltluftstrom auswirken.

Zum einen geht die Bebauung mit einer Erhéhung der Oberflachenrauigkeit einher. Das bo-
dennahe Windsystem der Kaltluft kann sich nicht uneingeschrankt ausbreiten, sondern wird
durch die Baukdrper behindert. Das flhrt zur Stauung und Streuung von Kaltluft und reduziert
den gerichteten Transport hin zu Uberwarmten Siedlungsbereichen.

Der zweite Aspekt ist, dass sich die Flache im Fall der Bebauung starker erwarmt und die
nachtliche Kaltluft auf dem Weg in Richtung des Stadtzentrums in ihrer Kihlleistung abge-
schwacht wird. Erst wenn sich das Temperaturgefalle zwischen der Oberflache und der bo-
dennahen Luftschicht im Laufe der Nacht angleicht, hat sich das gesamte Kuhlpotenzial der
Kaltluft entfaltet.
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Wie anhand der Bestandsgewerbegebiete erkannt werden kann, kommt es bereits unter den
aktuellen Bedingungen nicht zu einem Temperaturausgleich. Da jedoch ein Korridor tber das
UGS besteht, der den Transport unbelasteter Kaltluft zur Kernstadt Gro3-Gerau ermaoglicht,
besitzen die thermischen Belastungen im Gewerbegebiet ,Odenwaldstr.“ keine klimatisch
raumbedeutsamen Implikationen fur das zentrale Siedlungsgebiet. Der Planfall ginge mit einer
erheblichen Stérung des Transportes einher, da der Korridor infolge der veranderten Bebau-
ungsmorphologie behindert wirde.

Ein vergleichbarer Effekt kann im Planfall auf der Flache des UGN vorausgesehen werden.
Die Kaltluft stromt aus nérdlicher Richtung Gber das Gebiet hin zum sidlichen Siedlungsgebiet.
Aufgrund der Randlage mit angrenzenden Freiflachen wirde hier allerdings ein Transport tber
die Autobahn erhalten bleiben. Dieser Korridor wiirde indes den Transport lediglich im redu-
zierten Umfang erhalten.

Im Endeffekt verursacht die Bebauung also eine verzogerte Kihlung. Beide genannten Effekte
sind bei Uberplanung der Untersuchungsgebiete erwartbar, da sich die Flachen in sensiblen
Uberstrémungslagen der Kaltluft befinden. Im Planfall wiirde sich die Entwicklung auf das stad-
tische nachtliche Windfeld und somit die Kiihlung der Kernstadt Gro3-Geraus auswirken.
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Klimatische Stellungnahme: Klimaresiliente Gewerbegebiete GroR-Gerau
Bodennahe nachtliche Lufttemperatur
um 4:00 Uhr nachts (max. Auskihlung)
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Abbildung 7 Die modellierte bodennahe Lufttemperatur nach der maximalen Auskihlung, ca
4 Uhr nachts.
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Abbildung 8 Die mittlere Oberflachentemperatur an einem Hei3en Tag, gemessen um 10:15
Uhr morgens (Quelle: Eigene Darstellung mit Daten von EROS 2020).
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2.5. AnpassungsmaBnahmen

Aufgrund der sensiblen Lage der potenziellen Gewerbegebiete ist eine Betrachtung des
Schutzgutes KLIMA in die Planung zu integrieren. Konkrete MalRnahmen zur klimaresilienten
Entwicklung von Gewerbegebieten wurden bereits in verschiedenen Veréffentlichungen als
Handreichung fir Kommunen entwickelt’. Diese behandeln insbesondere das Thema der mik-
roklimatischen Anpassung. Durch die Auswertung der stadtklimatischen Verhaltnisse in Grof3-
Gerau konnte jedoch v.a. die zentrale Rolle der Ventilation fur den Stadtraum herausgestellt
werden. Im Folgenden beschrankt sich daher die Darstellung auf MaRnahmen der Erhaltung
der Ventilationsleistung auf den jeweiligen Flachen.

Wind spielt in der Stadt eine mafigebliche Rolle in Bezug auf mikro- und mesoklimatische
Verhaltnisse. Die Beeinflussung vollzieht sich auf zwei Ebenen. Durch die Anstrdmung von
auflen kommt es zu einem Austausch der Luftschichten, durch den es zu einer Aufwertung der
lufthygienischen Verhaltnisse kommen kann. Warmere, belastete Luftschichten werden durch
unbelastete Luft aus dem Stadtumland verdrangt. Gleichzeitig kommt es durch Wind zum sog.
,Wind-Chill-Effekt“. Dieser beschreibt das thermische Empfinden des menschlichen Korpers
bei Wind. Die geflihlte Temperatur liegt infolgedessen niedriger als die gemessene Tempera-
tur. Wind ist daher ein Faktor, der in der Beschreibung der geflihlten Temperatur im Physiolo-
gical Equivalent Temperatur (PET) einbezogen wird (Siedimeier und Tinz 2023).

wind direction warm and polluted air
within the urban tissue

5 diluted warm and polluted air
o outside the urban tissue

0 250 500 750m

Abbildung 9 Konzeptionelle Darstellung der stadtischen Ventilation (Palusci, Cecere 2022).

Die allgemeine Aufmerksamkeit von lokalen Windverhaltnissen und der Einfluss der Stadtmor-
phologie vor dem Hintergrund der Planung, ist in den vergangenen Jahren sowohl international
als auch innerhalb von Deutschland merklich gestiegen (vgl. Palusci und Cecere 2022; Sed-
Imeier und Tinz 2023). Analysen in deutschen Stadten zeigen, dass in Abhangigkeit der

1 HLNUG (2019 u. 2021),IHK (2021)
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Rauigkeitslange und der baulichen Offenheit (Sky View Factor) die Windgeschwindigkeit bis
zu 40 % niedriger liegt als im Umland. Luftleitbahnen in Form von Freiflachen sind daher ele-
mentar fir den Austausch der Luftschichten, wodurch eine Verbesserung der thermischen Ver-
héaltnisse und der Lufthygiene innerhalb der Stadt erreicht wird (Palusci und Cecere 2022)
(siehe Abbildung 9).

Die Untersuchungsgebiete stellen besagte Luftleitbahnen dar. Anhand der Kaltluftsimulationen
zeigt sich die Bedeutung der Freiflachen fir den Transport der Kaltluft aus dem Umland zum
Siedlungsgebiet von Grol3-Gerau. In der Planung der Gewerbegebiete sollte ein erhdhtes Au-
genmerk auf die Gewahrleistung des Lufttransportes gelegt werden. Die Abbildung 10 verdeut-
licht den Einfluss der Gebaudeanordnung und -ausrichtung auf die bodennahen Luftschichten.
Wie zu erkennen, ermoglicht die entsprechende Ausrichtung entlang der Durchliftungsachse
(c) den Transport in Form eines Kanalisierungseffektes. Gleichzeitig kommt es hierdurch zu
lokal erhéhten Windgeschwindigkeiten, die die thermische Aufenthaltsqualitat auf FuRganger-
ebene beeintrachtigen. In der Planung gilt es abzuwagen, in welchem Verhaltnis der Transport
der bodennahen Luftschichten in Richtung Stadtzentrum zum mikroklimatischen Komfort steht.

(a) Stralkenschiucht-iberquerende Wirbel (cross-canyon vortex) (b) Mehrere sekundare Wirbel (multiple stacked vortices)

(c) Kanalisierung (channeling) (d) Spiralformige Strémung (helical flow)

Abbildung 10 Typische Strémungsregime innerhalb der Urbanen Grenzschicht (Sedimeier und
Tinz 2023, nach Oke 2017).
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3. Zusammenfassung

Mit dem Wissen Uber das nachtliche Windfeld und Uber die thermischen Einfliisse im Bereich
des Untersuchungsgebietes lassen sich im Folgenden die klimatischen Auswirkungen des Vor-
habens zusammenfassend bewerten.

Das Untersuchungsgebiet Nord (UGN) befindet sich nérdlich des Autobahnkreuzes an einer
Ubergangslage der nachtlichen Kaltluft. Insbesondere in den ersten Zeitschnitten nach Son-
nenuntergang konnte der Transport von kalter Luft aus dem Umland in Richtung der Sied-
lungsgebiete festgestellt werden. Die Entwicklung der Flache zum Gewerbegebiet wiirde den
Transport von Nord nach Sid beeintrachtigen. Mit Blick auf den Zeitschnitt 3 Stunden nach
Sonnenuntergang ist dennoch anzumerken, dass es bis dahin zu einer flachenhaften Uber-
strdomung des noérdlichen Stadtgebietes bis zur Bahntrasse kommt. Die Bebauungsstrukturen
eines Gewerbegebietes wirden absehbar zu einer verzégerten Kihlung der angrenzenden
Flachen flhren, den Ausgleich der Lufttemperaturen jedoch nicht komplett verhindern.

Das Untersuchungsgebiet Siid (UGS) befindet sich ebenfalls in einer Ubergangslage, flankiert
von Siedlungsstrukturen im Westen und Industriebebauung im Osten. Die Bebauung der Fla-
che wirde den aktuell stattfindenden Transport von Kaltluft erheblich beeinflussen. Die Be-
standsbebauung bewirkt bereits im Nullfall einen Kanalisierungseffekt am nordwestlichen
Rand des UGS. Dem Erhalt des Kaltlufttransportes aus Stiden und aus Westen sollte bei der
Planung eine hohe Bedeutung zuteilwerden, da ansonsten der nachtliche Kuhlungsprozess
aus sudlicher Richtung noch umfassender gestort werden wirde. Des Weiteren ist die Flache
fur die Ventilation am Tag von Relevanz. Die Analyse der regionaltypischen Windverhaltnisse
ergab eine ausgepragte Sudanstromung. Wie in Kapitel 2.5. erlautert, bremst die Bebauung
im Kontext von Siedlungsgebieten die bodennahen Windgeschwindigkeiten aus. Die Errich-
tung von grof’en Bauvolumina wiirde die sldliche Anstromung durch die Veranderung der
Stromungsregime beeintrachtigen (siehe Abbildung 10). Dies wirde sich auch auf das Gewer-
begebiet ,Odenwaldstr.” auswirken.

Die Ergebnisse der klimatischen Stellungnahme sind in ihrer Belastbarkeit begrenzt. Fur den
Planfall wurden typische Gewerbegebiete als Mallstab genommen, um die Auswirkungen ab-
zuwagen. Empfehlenswert sind daher tiefergehende klimatische Begutachtungen der lokal-
raumlichen Bedingungen innerhalb der Untersuchungsgebiete wahrend des zukinftigen Pla-
nungs- und Entwurfsprozess. Die vorliegenden Ergebnisse entstammen numerischen Model-
lierungen des Nullfalls, denen zwar regionaltypische Messwerte hinterlegt wurden, die jedoch
die Auswirkungen der geplanten Bebauung nur abschatzen lassen.

Unter Annahme der gegebenen klimatischen Voraussetzungen ist fur den Plan-
fall (basierend auf der Planungsdarstellung und der schriftlichen Erlauterung
durch den AG am 07.08.2024) von einer planungsrelevanten klimatischen Ein-
flussnahme flr das Siedlungsgebiet Grol3-Gerau auszugehen. Planerische Ab-
wagungen sind hinsichtlich der Bebauungsdichte, -h6he und -ausrichtung, sowie
zur Freiraumgestaltung zu treffen.
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