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1 Aufgabenstellung

Im AuBenbereich des Beselicher Ortsteils Obertiefenbach ist im Gewann ,Auf dem
Springerberg”“ (Lage siehe Abbildung 1) die Erweiterung des bestehenden Ge-
werbeparks Beselich geplant. Zur Schaffung des Planungsrechts wurde ein Be-
bauungsplanverfahren eingeleitet.

Der Vorentwurf zum Bebauungsplan ,Auf dem Springerberg“ setzt hierzu im ca. 6
ha groBBen Planungsgebiet ein Gewerbegebiet fest. Die GRZ betragt 0.8. Die max.
Gebaudehoéhe ist auf 16.0 m begrenzt. Am Ostrand des Planungsgebiets ist eine
0.6 ha groBBe Flache zur Rickhaltung von Niederschlagswasser geplant. Die ver-
kehrliche ErschlieBung erfolgt Gber die Gottlieb-Daimler-Strae, die Anbindung an
den bestehenden Gewerbepark schafft.

Das Gelénde wird aktuell landwirtschaftlich genutzt. GréBere Gehdlzflachen befin-
den sich allein am Ostrand des Planungsgebiets am Ubergang zum Hangein-
schnitt ,Brandbach®.

Dem Regionalplanentwurf Mittelhessen (2021) ist zu entnehmen, dass das Pla-
nungsgebiet ,Auf dem Springerberg® bereits als Vorranggebiet fir Industrie und
Gewerbe (Planung) ausgewiesen und zugelassen ist (Bescheid des Regierungs-
prasidiums GieBen vom 19.12.2019). Im Planungsumfeld befinden sich Vorrang-
gebiete fur die Landwirtschaft, die als siedlungsnahe Kaltluftproduktions- und Kalt-
luftbewegungsflachen dienen. Durch die angestrebte bauliche Fortentwicklung des
Gewerbeparks Beselich ist durch dessen zuséatzliche Barrierewirkung ein klima-
dkologischer Zielkonflikt nicht auszuschlieBen. So grenzen in unmittelbarer Néhe
die Kaltluftabflussbereiche entlang des Brandbachs und entlang des Hangein-
schnitts ,Unten im Herrenwasen® an, die in windschwachen Strahlungsnéachten
u.a. die Bellftungssituationen in Obertiefenbach und in Richtung Schupbach mit-
bestimmen und zur raschen abendlichen Abklhlung an warmen Sommertagen
beitragen.

Am Tag befindet sich die Siedlungslage von Obertiefennach bei haufig vorherr-
schenden Winden aus westlichen bis slidwestlichen Richtungen in Luv-Lage zum
Planungsgebiet. Die planungsbedingte Minderung der 6rtlichen BelUftungsintensi-
tat am Tag ist damit als unkritisch einzustufen.

Zur qualitativen und quantitativen Bewertung der derzeitigen klimadkologischen
Situation sowie zur Abschatzung des Einflusses der vorgesehenen baulichen Ver-
anderungen auf das 6rtliche klimatische Wirkungsgeflge sind somit auf Grundlage
vorhandener Klimadaten (u.a. DWD, HLNUG) und mit Hilfe mesoskaliger Modell-
rechnungen im Wesentlichen die zu erwartenden kaltluftspezifischen Negativef-
fekte des Planungsvorhabens (Vergleich von Ist- und Plan-Zustand) zu analysie-
ren.
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Erganzend werden die prognostizierten Klimawandelfolgen aufgezeigt. So weisen-
hessenweite Modellstudien der HLNUG darauf hin, dass u.a. die Haufigkeiten hei-
Ber Tage (Tmax = 30°C) und von Tropennachten (Tmin = 20°C) in den nachsten
Jahrzehnten deutlich zunehmen werden (https:/www.hinug.de/themen/klimawan-
del-und-anpassung/).

Uber die Formulierung von Planungshinweisen / Leitplanken zur baulichen Ausge-
staltung der angestrebten Bebauung ,Auf dem Springerberg“ werden abschlie-
Bend MaBnahmen zur Sicherung gunstiger strémungsdynamischer und thermi-
scher / bioklimatischer Verhéltnisse aufgezeigt.

Fdr die Klimauntersuchung sowie fir die Umsetzung der gewonnenen Erkennt-
nisse in planungsbezogene Bewertungen und Empfehlungen sind demnach fol-
gende Schwerpunkte zu setzen:

e Vertiefende Analyse und Bewertung der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe unter besonderer Berlicksichtigung des Strémungsgesche-
hens. Auswertung vorhandener Klimadaten und Prognosen zum Klimawandel.

e (Qualitative / quantitative Bestimmung und Diskussion der klimadkologischen
Wechselwirkungen zwischen dem Planungsgebiet und dessen Umfeld sowie
der zu erwartenden planungsbedingten klimatischen Veranderungen mit Hilfe
mesoskaliger Modellrechnungen. Vergleichende Beurteilung (Ist- und Plan-Zu-
stand) des néchtlichen Kaltluftstrdmungsgeschehens in windschwachen som-
merlichen Strahlungsnachten.

e Darstellung von Optimierungsmdéglichkeiten zur Sicherung bzw. Entwicklung
maoglichst glinstiger strdmungsdynamischer und thermischer Umgebungsbedin-
gungen. Klimadkologisch positiv wirksame Festsetzungsvorschlage fir den B-
Plan.

OKOPLANA Seite 2



Klimaexpertise zum Bebauungsplan ,Auf dem Springerberg*“
Gemeinde Beselich der Gemeinde Beselich, Ortsteil Obertiefenbach

2  Planungsgebiet und Planungsentwurf

Das ca. 6 ha groBe Bebauungsplanungsgebiet ,Auf dem Springerberg“ befindet
sich am Nordostrand von Beselich / Ortsteil Obertiefenbach. Die Gemeinde Bese-
lich am Nordostrand des Limburger Beckens ist dem Landkreis Limburg-Weilburg
zugeordnet.

Das nach Siidosten und leicht nach Sidwesten hin abfallende Gelande des Pla-
nungsgebiets befindet sich in Hohenlagen zwischen ca. 260 m (. NHN im Norden
und ca. 245 m U. NHN im Sidosten (Abbildung 2). Weiter in Richtung Norden
bzw. Nordwesten steigt das Gelande bis zum Geisenberg und Spitzberg auf ca.
308 m 0. NHN bzw. ca. 337 m . NHN an. Das Ortszentrum von Obertiefenbach
(Steinbacher Stra3e) befindet sich in einer Héhenlage von ca. 218 m . NHN.

Wie dem Luftbild (Abbildung 3) und den Fotoaufnahmen (Abbildung 4) entnom-
men werden kann, werden die Freiflachen im Planungsgebiet von landwirtschaft-
lich genutzt. Stdlich des Planungsgebiets schlieBen gewerblich genutzte Flachen
mit z.T. groBvolumigen Hallenbauten sowie die B 49 an. Norddstlich des Brand-
bachs befinden sich Deponieflachen.

Dem Regionalplanentwurf Mittelhessen (2021) — Abbildung 5 - ist zu entnehmen,
dass das Planungsgebiet ,Auf dem Springerberg” bereits als Vorranggebiet fiir In-
dustrie und Gewerbe (Planung) ausgewiesen und zugelassen ist. Die Landwirt-
schaftsflachen im Planungsumfeld forcieren durch ihren Beitrag zur lokalen Kalt-
luftbildung die n&chtliche Abkihlung und tragen am Tag durch ihre recht geringe
Oberflachenrauigkeit zur Intensivierung der Gebietsdurchliftung bei.

Flr das Planungsgebiet besteht derzeit kein Baurecht.

Der zur klimadkologischen Prifung vorgelegte Bebauungsplanentwurf ,Auf dem
Springerberg“ (Abbildung 6) sieht im westlichen Planungsteilgebiet eine ca. 3.3
ha groBe Flache zur Realisierung von Hochbauten vor. Das Héchstmaf fir die
Hoéhe baulicher Anlagen betragt 16 m. Die GRZ ist mit 0.8 festgesetzt. Die Erschlie-
Bung dieser Teilflachen erfolgt Gber zwei StichstraBen mit Wendehammer und An-
schluss an den StraBenzug Auf Springen.

Im &stlichen Planungsteilgebiet ist ein Baufeld mit einer FlachengréB3e von ca. 0.6
ha sowie eine ebenfalls ca. 0.6 ha groBe Flache zur Rickhaltung von Nieder-
schlagswasser vorgesehen. Die max. Gebaudehdéhe ist auch in diesem Planungs-
teilgebiet mit 16 m angedacht. Die GRZ belauft sich auf 0.8. Die verkehrliche Er-
schlieBung erfolgt Gber den nach Norden fihrenden StraBenzug Auf Springen.
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3  Untersuchungsmethodik

Im Rahmen der vorliegenden Klimaexpertise erfolgt zur Beurteilung der lokalklima-
tischen Situation und zur Erarbeitung klimatisch relevanter Planungsempfehlun-
gen zundchst eine Bestandsaufnahme der ortsspezifischen klimadkologischen
Funktionsablaufe. Hierbei wird u.a. auf Klimadaten der HLNUG zurlckgegriffen.

In einem weiteren Schritt werden mit Hilfe des seit vielen Jahren im Gutachtensek-
tor eingesetzten und vielfach gepriften Kaltluftstromungsmodells KLAM_21 (Vers.
2.012, siehe Grafik 1) des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES die ortstypischen lokalen
Kaltluftbewegungen fir den Ist- und Plan-Zustand analysiert.

Deutzcher ‘Wetterdienst
b odell FLak_21
H Yerzion 2.012 H

Programm gehoert: Okoplana, Mannheim

Grafik 1: ,Programmstempel“ KLAM_21

Mit Hilfe der KLAM_21-Simulationen kénnen die mdglichen Veranderungen des
ortlichen, kaltluftbedingten Windfeldes durch die potenzielle Flachennutzungsén-
derung aufgezeigt werden. Neben der FlieBgeschwindigkeit und FlieBrichtung bo-
dennaher Kaltluftbewegungen werden hierdurch auch flachenhafte Informationen
zur vertikalen Kaltluftmachtigkeit und damit zum Kaltluftvolumenstrom bereitge-
stellt. Die mit dem Modell KLAM_21 erzielten Resultate kbnnen mit dem Bewer-
tungsschlissel der VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003/2024-Entwurf) ,Lokale Kalt-
luft* ausgewertet werden.

Vorausgesetzt wird eine siedlungsklimatisch besonders relevante sommerliche
Strahlungsnacht mit typischen schwachen Nordostwinden (45°, 1.5 m/s in einer
Hohe von 40 m 0.G.). Diese Eingangssituation kann den hessenweiten Kaltluft-
strémungssimulationen (IMA RICHTER & ROCKLE 2022") entnommen werden.

Als Modellgrundlage dient ein digitales Gelandemodell im 5 m-Raster, das vom
HESSISCHEN LANDESAMT FUR BODENMANAGEMENT UND GEOINFORMATION bereitge-
stellt wurde (Abbildung 2).

1 Ima RICHTER & ROCKLE (2022): Erstellung einer landesweiten Klimaanalyse / Kaltluftstrdomungssi-
tuation unter Berlcksichtigung des klimawandelbedingten Temperaturanstiegs. Freiburg. i. Br.
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Das Modell KLAM_21 berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluftstromung bei
gegebener zeitlich konstanter Kaltluftproduktionsrate. Diese, ebenso wie die Rei-
bungskoeffizienten, werden Uber die Art der Landnutzung gesteuert.

Es werden neun Landnutzungsklassen (Abbildung 12) berlcksichtigt:

» Baukdrper (Wohnen / Landwirtschaft),

» Gewerbebauten,

» Waldflachen / Gehdlzstrukturen,

* halb versiegelte Flachen,

» Steinbruch / Tonabbau,

» unversiegelte Freiflachen (z.B. Wiesen, Landwirtschaftsflachen),
» versiegelte Flachen (z.B. StraBen, Parkplatze),

* Wasserflachen.

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstrdmung lasst sich recht umfassend
aus zwei miteinander gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgeschehens ab-
leiten:

1 Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten Zeiteinheit
transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch eine definierte vertikale Fla-
che senkrecht zur Strdmungsrichtung angibt.

Dabei wird das Luftvolumen Uber die variable absolute H6he der Kaltluftschicht
aufsummiert (integriert), wahrend die horizontale Breite der Flache stets einem
Meter entspricht (,Kaltluftvolumenstromdichte®, siehe Grafik 2).
Geschwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsédule verénderlich
sein.

Kaltluftséule

Grafik 2  Prinzipskizze Kaltluftvolumenstromdichte (nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING
GmBH / OkopPLANA 2020)
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2 Aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit, die aufzeigt, inwieweit die
Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich des Menschen durchgreifen kann
und nicht etwa zu wesentlichen Anteilen in héheren Schichten des Uberdachni-
veaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsgeschwindigkeit ist nicht nur von
der Méchtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich transportierten
Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffenheit der bodenna-
hen Nutzungsstrukturen.

Das betrachtete Rechengebiet (Abbildung 12) umfasst eine GebietsgréBe von
3.25 x 3.25 km (10.56 km?) zzgl. Randzellen, womit die planungsnahen Kaltluftent-
stehungs- und Kaltluftzielgebiete erfasst werden.

Die Ergebnisse der Kaltluftoerechnungen werden fiir die Zeitpunkte 3 Std.? und 5
Std. nach einsetzender Kaltluftbildung dargestellit.

Siedlungsklimatisch ist besonders die Abklhlungsleistung der Kaltluft in der ersten
Nachthalfte von Bedeutung, da in der Regel in dieser Phase die Wohnungen vor
dem Schlafengehen nochmals geltftet werden.

AbschlieBend erfolgt auf Grundlage der klimadkologischen Analysen eine Bewer-
tung des Bebauungsplanentwurfs sowie die Formulierung erganzender Planungs-
empfehlungen.

2 In den Monaten Juni/Juli entspricht dies ca. dem Zeitpunkt 23:15 — 23:45 Uhr (MEZ)

OKOPLANA Seite 6



Klimaexpertise zum Bebauungsplan ,Auf dem Springerberg*“
Gemeinde Beselich der Gemeinde Beselich, Ortsteil Obertiefenbach

4 Klimaokologische Situation am Planungsstandort und Folgen
des Klimawandels

Die Gemeinde Beselich befindet sich mit seiner Lage am Ubergang zwischen Lim-
burger Becken und Westerwald in der warmgemaBigten, feuchten Westwindzone.
Das Klima wird tUberwiegend von milden, feuchten und damit wolkenreichen Luft-
massen gepragt, die mit den am haufigsten vorkommenden Sidwest- bis West-
winden herangefiihrt werden.

Die Jahressumme des Niederschlags belduft sich im Landkreis Limburg-Weilburg
im 30-jahrigen Mittel (1971 - 2000) auf ca. 745 mm (GERICS® 2021), wobei der
Monat Juni die groBte Niederschlagshdhe (ca. 76 mm) aufweist. In diesem Monat
kommt es durch hohe Einstrahlungsintensitat und der daraus folgenden Konvek-
tion mit Wolkenbildung verstérkt zu Schauern und Gewittern. Die geringsten Nie-
derschléage treten mit einer monatlichen Niederschlagsmenge von durchschnittlich
ca. 49 mm im Februar auf.

Die Jahresmitteltemperatur im Landkreis Limburg-Weilburg betragt im mehrjahri-
gen Mittel ca. 8.9°C (1971 — 2000). Die Julitemperaturen erreichen Durchschnitts-
werte um 17.6°C, die minimalen Durchschnittswerte werden mit 0.6°C im Januar
ermittelt.

Laut Statistik von GERICS sind im Landkreis Limburg-Weilburg im 30-jahrigen Mittel
(1971 —2000)

 15.9 Eistage/Jahr (Tmax < 0°C)

+ 80.2 Frosttage/Jahr (Tmin < 0°C)

» 5.2 heiBe Tage/Jahr (Tmax = 30°C)
 33.2 Sommertage/Jahr (Tmax = 25°C)
* 0.0 Tropennachte/Jahr (Tmin = 20°C)
pro Jahr zu registrieren (Abbildung 7).

Mittelfristige Prognosen deuten darauf hin, dass die sommerliche Warmebelastung
im Zuge des globalen Klimawandels im Landkreis Limburg-Weilburg deutlich zu-
nehmen wird. Nach Berechnungen von GERICS (2021) wird die mittlere Jahresmit-
teltemperatur im Zeitraum 2036 — 2065 (= nahe Zukunft) gegentber der Zeit-
spanne 1971 — 2000 um ca. 1.9 - 3.0 K ansteigen (Grafik 3).

3 GERICS = Climate Service Center Germany mit Sitz in Hamburg
https://gerics.de/products_and_publications/fact_sheets/landkreise/index.php.de
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Grafik 3: Bandbreite der klimawandelbedingten Lufttemperaturzunahmen im Vergleich zu 30-jahri-
gen Referenzperiode 1971 — 1990 bei unterschiedlichen RCP-Szenarien (RCP = Re-
presentative Concentration Pathway)

Hauptverantwortlich fir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthro-
pogen freigesetzte CO2-Emissionen. Da aktuell nicht detailliert vorhergesagt wer-
den kann, wie sich die CO2-Emissionen zukinftig entwickeln, werden diese in
Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO2-Entwicklung Uber
die Zeit bericksichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten
Strahlungsantrieb hervorrufen.

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

Die Zahl in der Bezeichnung der RCP-Szenarien (siehe Grafik 4) benennt den
mittleren Strahlungsantrieb in W/m2, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende
des 21. Jahrhunderts erreicht wird:

» Das RCP-Szenario 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis zum Jahr 2040 auf ca. 3 W/m2. Zum Ende des Jahrhunderts
sinkt dieser langsam, aber stetig auf 2,6 W/m? ab. Die globale Mitteltemperatur
wirde in diesem Szenario das 2°C-Ziel nicht Uberschreiten, sodass RCP 2.6
als ,Klimaschutzszenario® bezeichnet wird.
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» Das RCP-Szenario 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strah-
lungsantriebes bis etwa zur Mitte des 21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075
nur noch geringflgig steigt und in der Folge stagniert.

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

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

Selbst ein abrupter weltweiter Riickgang des CO2-AusstoB3es wirde, aufgrund der
Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikante Anderung herbeifiihren. Im
vorliegenden Gutachten werden nachfolgend vornehmlich Werte zu Klimaande-
rungen des RCP-Szenarios 8.5 beschrieben.
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Grafik 4: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien
(nach CUBASCH ET AL. 2013, Grafik: GERICS 2021 ).

Die Anzahl der bioklimatisch besonders relevanten heiBen Tage und Sommertage
wird aufgrund der Klimawandelfolgen um ca. 3.9 —22.1 Tage/Jahr bzw. 11.4 —41.7
Tage/Jahr ansteigen. Da zugleich die Anzahl der Tropennachte (+1.2 - +13.7
Tage/Jahr) zunimmt, steigt ebenfalls die Wahrscheinlichkeit lang anhaltender Hit-
zewellen. Die erhdhte Warmebelastung fihrt insbesondere bei alten und kranken
Menschen sowie Kleinkindern zu gesundheitsgefdhrdendem Hitzestress. Die zu-
nehmende Hitzebelastung mindert auch die Produktivitat am Arbeitsplatz und die
Konzentration bei Schulkindern.
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Durch die o.a. thermisch wirksamen Klimawandelfolgen wird die Sicherstellung
gunstiger thermischer Umgebungsverhaltnisse in der Stadt- und Siedlungsplanung
zukunftig weiter an Bedeutung gewinnen.

Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (= 20 mm/Tag) wird von 3.5 Tage/Jahr
(1971 — 2000) auf ca. 4.6 — 5.7 Tage/Jahr (2036 — 2065) zunehmen.

Wie der nachfolgende Ausschnitt aus der Starkregen-Hinweiskarte (basierend auf
Daten von 2001 — 2020) der HLNUG fiir Hessen zeigt (Grafik 5), besteht bereits
heute in Beselich ein mittleres Risiko fiir schadensreiche Starkregenereignisse.
Der Starkregenhinweis-Index basiert dabei auf der Zusammenschau von Starkre-
genereignissen, Versiegelungsgrad und Uberflutungsgeféhrdeten Flachenanteilen.
Der Vulnerabilitats-Index berlcksichtigt die Einwohnerdichte, die Anzahl der Kran-
kenh&user, die Anzahl gewerblicher Flachen mit Gefahrstoffeinsatz und die Bo-
denerosionsgefahr. Bei NeubaumaBnahmen sind daher ausreichende Retentions-

| Starkregenhinweis-Index

FheBgewasser Vulnerabilitits-Index g

Vulnerabdlitat nicht erhaht Schwaech
Gemeindegrenzen ) N

Viinerabilitat erhahi Mittal
Krelsgrenzen el

s uinerabilitat stark erhoht - Erhcht -\-
B vocn

Grafik 5: Ausschnitt aus der Starkregenhinweiskarte der HLNUG (2001 — 2020).
Grafikquelle: https://www.hlnug.de

Analysiert man die mehrjahrigen Winddaten (2001 —2010) des Global Wind Atlas-
ses (DAvIS ET. AL 2023) und die 6rtliche Windstatistik aus dem Windrosenatlas
Hessen (Abbildungen 8 und 9), so zeigt sich, dass die vorherrschenden Wind-
richtungen im Planungsgebiet und in dessen Umfeld im Allgemeinen Stdwest und
Nordost sind, wobei es durch die Flachennutzung und das Relief lokal zu leichten
Differenzierungen kommen kann.
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Vergleichbare Windverhéltnisse zeigt auch die HLNUG-Luftmessstation in Lim-
burg. Wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen steigt der Anteil groBraumi-
ger Nordostwinde zumeist an.

Die mittlere Windgeschwindigkeit (10 m 0.G.) betragt im mehrjéhrigen Mittel (2001
—2010) in den freien Lagen des Planungsgebiets ca. 3.5 m/s, wodurch eine inten-
sive Durchliftung mdglich ist. Innerhalb der Bebauung, in Talsohlen und Waldge-
bieten kann die mittlere Windgeschwindigkeit auf Werte von unter 1.5 m/s sinken,
so dass dort von insgesamt geringer Durchliftungsintensitat auszugehen ist.

Die héchsten mittleren Windgeschwindigkeiten werden im Allgemeinen bei Winden
aus sudsudwestlichen bis weststudwestlichen Richtungen registriert.

Die mittlere Windgeschwindigkeit erfahrt im Planungsgebiet und in dessen Umfeld
durch den Klimawandel keine bedeutsame Veranderung. Laut GERICS (2021) ist
im Landkreis Limburg-Weilburg bei Berlcksichtigung des RCP8.5-Szenarios nur
eine geringfige Modifikation der mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von ca. -
0.16 m/s bis +0.16 m/s zu erwarten.

In windschwachen Strahlungsnachten, die siedlungsklimatisch von besonderer
Bedeutung sind, haufen sich im Planungsgebiet und in dessen Umfeld orografisch
bedingte Kaltluftbewegungen entlang von Talzonen und Hangeinschnitten sowie
seichte Hangabwinde.

Die Intensitat der lokalen Kaltluftbildung ist dabei von der értlichen Flachennutzung
abhangig. Das Kaltluftprozessgeschehen am Ubergang Freiland — Bebauung kann
allgemein wie folgt beschrieben werden.

In wolkenlosen, windschwachen Néachten (ca. 19% der Nachte/Jahr, Zeitraum
1981 - 2010%) kiihlt sich der Erdboden und die dariiber liegende bodennahe Luft
aufgrund der ungehinderten langwelligen Ausstrahlung und der abgeschwéchten
vertikalen Durchmischung der bodennahen Luftschichten verstarkt ab. Es kommit,
abhangig von der Flachennutzung, zu sog. Kaltluftbildung unterschiedlicher Inten-
sitat (siehe Tabelle 1).

4 Nach: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH (2023): Stadtklimaanalyse Wetzlar. Hannover
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Nutzung Kaltluftproduktionsrate
in m3/m2[h
Grinland, Ackerland ~15-20
Wald ~12-15
Gartenbau, Mischflachen ~10-15
Kleingérten ~6
Friedhofflachen ~6
Sport-/Freizeitflachen ~3-6
Wasseroberflachen 0

Tabelle 1: Kaltluftproduktionsraten unterschiedlicher Flachennutzungstypen )
(BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, BAU UND STADTENTWICKLUNG 2013, OKOPLANA 2010)

In reliefiertem Gelande nimmt die Kaltluftméachtigkeit im Allgemeinen hangabwaérts
zu, da von héheren Gelandelagen kommend immer mehr Kaltluft in den Abfluss
mit einbezogen wird. Die Intensitat des Kaltluftabflusses ist von der Hangneigung
sowie von der Oberflachenrauigkeit des Bewuchses und der Bebauung abhangig.
Die Reibungskraft der Oberflachen bremst die Strémungsdynamik. Bei Hangnei-
gungen von unter 2° sind in der Regel Impulse von Ubergeordneten Windstrémun-
gen (z.B. Regionalstromungen) erforderlich, um innerhalb der bodennahen Kalt-
luftschicht FlieBbewegungen auszulésen. Auch Flurwindeffekte zwischen kihlen
und deutlich tberwarmten Gebieten (Landwirtschaftsflachen « Bebauung) vermé-
gen die bodennahe Kaltluft in Bewegung zu setzen.

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

Die Kaltluft bewegt sich allerdings nicht wie abflieBendes Wasser (HOPPMANN
2010), sondern flieBt eher schubweise ab.

Kaltluftstaus bilden sich im Luv von nattrlichen und anthropogenen Hindernissen
(Wald- und Siedlungsrand, einzelne Baukdrper, StraBendamme etc.). Die kalte
Luft staut sich bis zur Hindernishéhe oder etwas darunter auf, bis bei weiterem
NachflieBen von Kaltluft das Hindernis schlieBlich Gberstromt wird.

OKOPLANA Seite 12



Klimaexpertise zum Bebauungsplan ,Auf dem Springerberg*“
Gemeinde Beselich der Gemeinde Beselich, Ortsteil Obertiefenbach

Kleinere Hindernisse werden von der abflieBenden Kaltluft ohne nennenswerte
Staubildung um- oder Uberstromt. Kaltluftseen entstehen durch Ansammlung kal-
ter Luft in Mulden und Senken.

Hessenweiten Kaltluftstrdmungssimulationen (IMA RICHTER & ROCKLE 2022) ist zu
entnehmen, dass im Planungsgebiet im Laufe der Nachtstunden unter optimalen
Bedingungen (= wolkenlos und groBraumige Windstille) Kaltluftvolumenstromdich-
ten bis ca. 20 m3¥/(m [5) zu erwarten sind.

Detaillierte Ergebnisse zu den lokalspezifischen Kaltluftbewegungen kénnen dem
Kap. 5 entnommen werden.

Die thermische Situation an warmen / heiBen Sommertagen wird im Wesentlichen
durch die értlichen Oberflachentemperaturen bestimmt.

Wie Ergebnisse satellitengebundener Infrarotaufnahmen (Abbildung 10) doku-
mentieren, zeigen die Landwirtschaftsflachen und Wiesen im Planungsgebiet und
in dessen Umfeld mittlere Tages-Oberflachentemperaturen von ca. 27 — 33°C. Im
Bereich der angrenzenden Gewerbegebietsflachen werden Uber vermehrt versie-
gelten Flachen Oberflachentemperaturen von 36 — 42°C bestimmt. H6chste Ober-
flachentemperaturen werden in Obertiefenbach im Bereich der Hans-Harald-
Grebe-StraBBe stidwestlich des Planungsgebiets ermittelt, der durch grofBe, versie-
gelte Flachen gekennzeichnet ist.

Niedrigste mittlere Oberflachentemperaturen (24 — 27°C) sind im Bereich von
Waldflachen sowie im auf Wasserflachen zu bestimmen. Die thermische Gunst-
wirkung schattenwerfender Gehdlze und von Wasserflachen am Tag wird damit
offensichtlich. Dies belegen auch hessenweite Berechnungen zum Bioklima (IMA
RICHTER & ROCKLE 2022). Wahrend Uber unbeschatteten Flachen an warmen
Sommertagen starker bis extremer Hitzestress vorherrscht, ist in gehélzuberstell-
ten Zonen und Uber Wasserflachen kein oder ein nur moderater Hitzestress zu
erwarten.

In der Nachtstunden intensivieren die Landwirtschafts- und Waldflachen im Pla-
nungsumfeld die n&chtliche Abkihlung, so dass im Bereich der Gemeinde Bese-
lich bspw. gegenlber dem Frankfurter oder Wiesbadener Stadtgebiet in den
Nachtstunden um ca. 3 — 6 K niedrigere Lufttemperaturen zu bilanzieren sind (Ab-
bildung 11). Dies unterstreicht die vergleichsweise gunstige klimatische Lagesitu-
ation der Gemeinde Beselich.
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5 Numerische Modellrechnungen zum lokalen Kaltluftprozessge-
schehen

Die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) wird derzeit liberarbeitet. Seit Marz 2024
liegt ein erster Entwurf vor. Er unterliegt aktuell noch der Prifung. Diesem Entwurf
kann ein Prifschema entnommen werden, das die Kaltluftrelevanz des Planungs-
gebiets auf Siedlungsgebiete beurteilt (siehe Grafik 6). Das Ablaufschema fir das
Planungsgebiet und die angrenzende Siedlungslage von Obertiefenbach ist mit
Rot umrandet.
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e
¢ Liegt das
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Grafik 6: Prufschema ,Kaltluftrelevanz“. Aus VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf, Marz 2024)
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Beschreibung des Ablaufschemas im vorliegenden Planungsfall:

Durch die sporn- bzw. kuppenartige Lage des Planungsgebiets zwischen Brand-
bach und dem Hangeinschnitt ,Unten im Herrnwasen® liegt im Planungsgebiet ein
ausgepragtes Relief vor. Der an das Planungsgebiet anschlieBende Gewerbepark
Beselich zeigt stellenweise intensive Versiegelungen. Die Landwirtschaftsflachen
im Planungsgebiet und in dessen Umfeld sind als hindernisarme Ventilationsbah-
nen bzw. Hangflachen einzustufen. An die Ortslage Obertiefenbach bzw. an das
Planungsgebiet schlieBen zudem ausgedehnte Kaltluftproduktionsflachen an. Die
lokale Kaltluft hat somit hohe Relevanz. Dementsprechend ist das Kaltluftprozess-
geschehen zu prifen.

5.1 Ergebnisse — Ist-Zustand

Die Abbildung 13.1 zeigt fUr den Ist-Zustand die Ergebnisse der Kaltluftstro-
mungssimulationen zu Beginn der ersten Nachthélfte - 3 Stunden nach einsetzen-
der Kaltluftbildung.

In dieser Kaltluftbildungsphase bestimmen im Planungsgebiet maBige (0.5 — 2.0
m/s, 2 m 0.G.) nérdliche bis nordnorddstliche Kaltluftbewegungen das bodennahe
Ventilationsgeschehen. Wie die Windvektoren verdeutlichen, gelangt die kihlere
Luft aus dem nérdlichen Freiraumgefiige (Gackenberg, Gewann Auf dem Vogel-
sang) in das Planungsgebiet, wobei die rauigkeitsarmen Landwirtschaftsflachen
als Kaltluftzugbahnen in Richtung des bestehenden Gewerbeparks Beselich nérd-
lich der B 49 fungieren. Auch entlang des Brandbachs und entlang des Hangein-
schnitts Unten im Herrnwiesen &stlich bzw. westlich des Planungsgebiets entwi-
ckeln sich gerichtete Kaltluftstréme mit FlieBgeschwindigkeiten von ca. 0.5 — 2.0
m/s.

Im Gewerbepark Beselich lasst die KaltluftflieBgeschwindigkeit durch die Barriere-
wirkung der Gewerbebauten nach, so dass auf Hohe der B 49 m zwischen Zwerg-
weg und der L 3322 nur noch KaltluftflieBgeschwindigkeiten unter 0.5 m/s zu be-
stimmen sind. In der Ortslage Obertiefenbach neigt die Kaltluft vermehrt zu Stag-
nation.

Die Kaltluftmachtigkeit (Abbildung 13.2) belduft sich 3 Std. nach einsetzender
Kaltluftbildung im Planungsgebiet auf ca. 15 — 20 m. Eine héhere Machtigkeit wird
durch den steten Abfluss der Kaltluft nach Siiden bis Stidstidwesten unterbunden.

Abbildung 13.3 bildet fir den Ist-Zustand die raumliche Verteilung der Kaltluftvo-
lumenstromdichte zu Beginn der ersten Nachthalfte ab.

Die Berechnungsergebnisse zeigen Uber den Freiflachen des Planungsgebiets
Kaltluftvolumina von ca. 5 — 10 m¥/(m-s). Entlang des Brandbachs sind stellen-
weise Kaltluftvolumina von 10 — 20 m3/(m-s) zu verzeichnen.
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Im Gewerbepark Beselich betragt die Kaltluftvolumenstromdichte ca. 1 — 5
m3/(m-s). Hier macht sich der vergleichsweise hohe Versiegelungsgrad negativ be-
merkbar. Die nachtliche Warmeabstrahlung der versiegelten Oberflachen zehrt ei-
nen Teil der zustrdmenden Kaltluft auf.

In der Ortslage von Obertiefenbach sind stdlich der B 49 Kaltluftvolumen-
stromdichten von ca. 1 — 10 m3/(m-s) zu bilanzieren.

Anhand den Werten in Tabelle 2 |asst sich bestimmen, welches Kaltluftdurchlif-
tungspotenzial die ermittelten Kaltluftvolumenstromdichten aufweisen.

+ mindestens 50 m*m}s™!: extrem gutes Kalt-
Iuftdurchliftungspotenzial

+ mindestens 25 m>m 1s7!: sehr gutes Kaltluft-
durchliiftungspotenzial

+ mindestens 15 m>m™-s™1: gutes Kaltluftdurch-
liiftungspotenzial

* mindestens 7,5 m>m s L méRiges Kaltluft-
durchliiftungspotenzial

+ unter 7,5m>m >s %

liiftungspotenzial

geringes Kaltluftdurch-

Tabelle 2: Bewertung der Kaltluftvolumenstromdichte bezogen auf die Bellftungsfunktion von
Siedlungsbereichen. Aus: VDI Richtlinie 3787, Blatt 5 (Entwurf 2024) ,Lokale Kaltluft®,
S. 16.

Demnach ist das Kaltluftdurchliftungspotenzial im Planungsgebiet ,Auf dem Sprin-
gerberg“ zu Beginn der ersten Nachthélfte als gering bis maBig einzustufen.

Im Zuge der weiteren nachtlichen Abkihlungsphase werden 5 Std. nach Sonnen-
untergang (2. Nachthalfte) im Planungsgebiet noch KaltluftflieBgeschwindigkeiten
von 0.5 m/s — 1.0 m/s berechnet (Abbildung 14.1), was auf eine Empfindlichkeit
des Planungsgebiets gegenlber einer Barrierewirkung durch potenzielle Hoch-
bauten hinweist. Im Gewerbepark Beselich sowie in Obertiefenbach sidlich der B
49 neigt die lokalen Kaltluft infolge des geringen Gefélles und der Oberflachenrau-
igkeit der Bebauung vermehrt zu Stagnation (Windgeschwindigkeit unter 0.2 m/s).

Die Kaltluftméachtigkeit belauft sich 5 Stunden nach Sonnenuntergang im Pla-
nungsgebiet auf ca. 20 — 25 m (Abbildung 14.2).

Hieraus resultiert im Planungsgebiet eine Kaltluftvolumenstromdichte von ca. 5 —
10 m3/(m-s). Damit weist ein GroBteil des Planungsgebiets weiterhin ein geringes
bis maBiges Kaltluftdurchliftungspotenzial auf (siehe Tabelle 2). Laut IMA
RICHTER & ROCKLE (2022) sind kurz vor Sonnenaufgang Kaltluftvolumen-
stromdichten bis ca. 20 m3/(m-s) zu bilanzieren (= gutes Kaltluftdurchliftungspo-
tenzial).
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In der Ortslage Obertiefenbach zeigt sich 5 Stunden nach einsetzender Kaltluftbil-
dung eine Kaltluftvolumenstromdichte von ca. 2 — 10 m3(m-s) = geringes bis ma-
Biges Kaltluftdurchliftungspotenzial.

5.2 Ergebnisse — Plan-Zustand

Bei den Kaltluftstrémungssimulationen wird flr den Plan-Zustand ein sogenanntes
Worst-Case-Szenario betrachtet. Die im Bebauungsplanentwurf ,Auf dem Sprin-
gerberg“ (Abbildung 6) ausgewiesenen Baufelder werden als vollstandig Gberbaut
angenommen und mit der festgesetzten Gebdudemaximalhdéhe von 16 m belegt.

Legt man den Kaltluftstromungssimulationen fir die erste Nachthélfte (3 Stunden
nach einsetzender Kaltluftbildung) den Plan-Zustand zu Grunde (Abbildungen
15.1 — 16.2), so kommt es erwartungsgeman durch die potenzielle Bebauung im
bodennéchsten Luftraum im Luv zu ausgedehnteren gebdudebedingten Kaltluft-
staueffekten (bis ca. 400 nach Nordosten), gekennzeichnet bei den Differenzen-
darstellungen (Abbildung 16.1) durch gelbe und orange Farbténe. Wohnbebau-
ung ist hiervon aber nicht betroffen. In stdlicher Leelage reicht der Windschatten-
effekt bis zum Verkehrskreisel L 3322 / Gottlieb-Daimler-StraBe im Gewerbepark
Beselich. Die im Luv vermehrt aufgestaute Kaltluft wird an den Gebaudeflanken in
leicht beschleunigter Form vorbeigefihrt.

Die planungsbedingte Abnahme der lokalen Kaltlufthéhe betragt ca. 1 — 4 m (Ab-
bildung 16.2).

Ermittelt man fUr den Plan-Zustand in der ersten Nachthélfte den Gber das Bewer-
tungsprofil A1 — A2 sich bewegenden Kaltluftvolumenstrom in Richtung Ortslage
Obertiefenbach (siehe Abbildung 16.1), so nimmt dieser von 1.578 m?/s (Ist-Zu-
stand) auf 1.467 m3/s (Plan-Zustand) ab. Die relative Abnahme belduft sich damit
auf ca. 7.03%.

Laut VDI-Richtlinie 3787-Blatt 5 (2003) ,Lokale Kaltluft” (Tabelle 3) ist erst eine
Verringerung der Strémungsvolumina von mehr als 10% gegeniber dem Ist-Zu-
stand als ,gravierender Eingriff“ mit nachteiligen Folgen im Kaltluftzielgebiet (hier:
Ortslage Obertiefenbach siidlich der B 49) zu bewerten. Prozentuale Anderungen
gegenlber dem Ist-Zustand zwischen 5 und 10% sind als ,maBige Auswirkung*
einzustufen. Bei Werten unter 5% sind im Allgemeinen nur ,geringe klimatische
Auswirkungen® im Kaltluftzielgebiet zu erwarten.

OKOPLANA Seite 17



Klimaexpertise zum Bebauungsplan ,Auf dem Springerberg*“
Gemeinde Beselich der Gemeinde Beselich, Ortsteil Obertiefenbach

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand £5% £10% >10%

Auswirkung gering malkig hach

Veranderung der Haufigkeit des Auftretens (in Jahresstunden)

Prozentuale Anderung gegeniiber dem Ist-Zustand <5% <10% =10%

Auswirkung gering malkiag hach

Tabelle 3: Klimadkologische Bewertung von planungsbedingten Modifikationen des Kaltluftvolu-
menstroms oder der KaltluftflieBgeschwindigkeit (aus: VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5
2003, S. 53)

Somit sind in der Ortslage Obertiefenbach keine kritischen klimatischen Auswir-
kungen durch die geplante Gewerbegebietserweiterung ,Auf dem Springerberg”
zu erwarten.

In Richtung Schupbach sind keine Modifikationen des lokalen Kaltluftstrémungs-
geschehens festzustellen.

Im Laufe der zweiten Nachthélfte (Abbildungen 17.1 — 18.2) dehnt sich die Barri-
erewirkung der geplanten Bebauung nicht weiter aus. Durch den Anstieg der loka-
len Kaltluftméachtigkeit reduziert sich vielmehr die FlachengréBe der planungsbe-
dingten Strémungsmodifikationen.

Ermittelt man fir die Situation in der zweiten Nachthélfte wiederum entlang des
Profils A1 — A2 die planungsbedingte Veranderung des Kaltluftvolumenstroms in
Richtung Obertiefenbach, so zeigt sich im Plan-Zustand gegenliber dem Ist-Zu-
stand eine relative Abnahme des Kaltluftvolumenstroms von ca. -7.08%% (Ist-Zu-
stand: 1.597 m%/s — Plan-Zustand: 1.484 m?3/s). Planungsbedingt sind damit in
Obertiefenbach nur maBige kleinklimatische Modifikationen (leicht verzdgerte
nachtliche Abklhlung) zu erwarten, die angesichts des verbleibenden Kaltluftent-
stehungspotenzials im Gemeindegebiet Beselich als vertretbar einzustufen sind.
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6 Zusammenfassung — Planung, planungsbedingte Klimamodifika-
tionen, Bewertung und Planungsempfehlungen

Im AuBenbereich des Beselicher Ortsteils Obertiefenbach ist im Gewann ,Auf dem
Springerberg“ die Erweiterung des bestehenden Gewerbeparks Beselich geplant.
Zur Schaffung des Planungsrechts wurde ein Bebauungsplanverfahren eingeleitet.

Das ca. 6 ha groBe Bebauungsplanungsgebiet ,Auf dem Springerberg® ist aktuell
unbebaut und von Landwirtschaftsflachen gepragt.

Der Regionalplanentwurf Mittelhessen (2021) weist das Planungsgebiet ,Auf dem
Springerberg” bereits als Vorranggebiet fir Industrie und Gewerbe (Planung) aus.
Es besteht vom Regierungsprasidium Gie3en eine Zulassung (19.12.2019). Die
Landwirtschaftsflachen im Planungsumfeld forcieren durch ihren Beitrag zur loka-
len Kaltluftbildung die nachtliche Abklhlung und tragen am Tag durch ihre recht
geringe Oberflachenrauigkeit zur Intensivierung der Gebietsdurchliftung bei.

Der zur klimadkologischen Prifung vorgelegte Bebauungsplanentwurf sieht im
westlichen Planungsteilgebiet eine ca. 3.3 ha groBe Flache zur Realisierung von
Hochbauten vor. Das Héchstmalf fir die Hoéhe baulicher Anlagen betragt 16 m.
Die GRZ ist mit 0.8 festgesetzt. Die ErschlieBung dieser Teilflachen erfolgt tGber
zwei StichstraBen mit Wendehammer und Anschluss an den StraBenzug Auf
Springen. Im stlichen Planungsteilgebiet ist ein Baufeld mit einer FlachengréBe
von ca. 0.6 ha sowie eine ebenfalls ca. 0.6 ha groBe Flache zur Rickhaltung von
Niederschlagswasser vorgesehen. Die max. Gebaudehdhe ist auch in diesem Pla-
nungsteilgebiet mit 16 m angedacht. Die GRZ belauft sich auf 0.8. Die verkehrliche
ErschlieBung erfolgt Gber den nach Norden flihrenden StraBenzug Auf Springen.

Der nérdliche Ortsrand von Obertiefenbach befindet sich ca. 700 m sidlich des
Planungsgebiets.

Im Rahmen des Bebauungsplanverfahrens ist mit Hilfe der vorliegenden Klimaex-
pertise der Nachweis zu erbringen, dass insbesondere das lokale Kaltluftprozess-
geschehen durch die geplante Bebauung in den benachbarten Wohnbaulagen
nicht gravierend negativ modifiziert wird.
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6.1 Einfluss der geplanten Bebauung auf die klimadkologischen
Funktionsablaufe und Bewertung

Aus den in Kap. 4 beschriebenen ortsspezifischen Klimaverhéltnissen resultiert,
dass die im Planungsgebiet und in dessen Umfeld bestehenden Funktionen als
Kaltluftleit- und Ventilationsbahnen und Kaltluftproduktionsflachen in méglichst nur
begrenzten Umfang gestért werden sollten, um in der benachbarten Bestandsbe-
bauung von Obertiefenbach und Schupbach keine thermische Zusatzbelastung
auszulésen.

Die Ergebnisse der mesoskaligen Kaltluftstrémungssimulationen dokumentieren,
dass in siedlungsklimatisch besonders relevanten sommerlichen Strahlungsnéch-
ten, bei denen ortlich haufig norddstliche Windrichtungen vorherrschen, durch die
angestrebte Bebauung ,Auf dem Springerberg“ die kaltluftspezifische Bellftung in
der Bestandsbebauung von Obertiefenbach nicht gravierend beeintrachtigt wird.
Am Nordrand der Ortslage Obertiefenbach (= Kaltluftzielgebiet) fihren die pla-
nungsbedingten Stau- und Windschatteneffekte in der ersten Nachthélfte zu einer
Abnahme des lokalen Kaltluftvolumenstroms um ca. 7.03%. In der zweiten Nacht-
hélfte ist eine EinbuBe um ca. 7.08% zu bilanzieren.

Laut VDI-Richtlinie 3787, Blatt 5 (2003) ist bei Kaltluftstrémungen erst eine Verrin-
gerung der Abflussvolumina oder der Abflussgeschwindigkeit von mehr als 10%
gegenlber dem Ist-Zustand als ,gravierender Eingriff* mit nachteiligen Folgen im
Kaltluftzielgebiet zu bewerten.

Die berechnete Abnahme des lokalen Kaltluftvolumenstroms im Kaltluftzielgebiet
Obertiefenbach ist als nur maBige Beeintrachtigung der kaltluftspezifischen Beluf-
tung einzustufen, die angesichts des verbleibenden Kaltluftentstehungspotenzials
im Gemeindegebiet Beselich als vertretbar einzustufen ist.

Der Kaltluftstrom entlang des Brandbach erféhrt durch die Planung ebenfalls keine
gravierende Beeintrachtigung. In Schupbach bleibt die kaltluftspezifische Beluf-
tungsintensitat unverandert erhalten
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6.2 Planungsempfehlungen

Angesichts der in Kap. 4 angefuhrten Prognosen zu den Klimawandelfolgen, die
u.a. eine deutliche Zunahme von hei3en Tagen (Tmax =2 30°C) und Tropennédchten
(Tmin = 20°C) erwarten lassen, muss es Ziel der Planung sein, trotz der raumlich
begrenzten klimatischen Negativwirkung der geplanten Bebauung, die strémungs-
dynamische und thermische / bioklimatische Ungunst des Planungsvorhabens mit
erganzenden AusgleichsmaBnahmen eng zu begrenzen. Dies wird auch von Sei-
ten der HLNUG bei der Ausweisung / Gestaltung von Gewerbegebieten gefordert
(siehe Grafik 7), um den Vorgaben des am 1. Juli 2024 in Kraft getretenen Bundes-
Klimaanpassungsgesetz (KAnG) zu entsprechen.

Hessisches Landesamt HESSEM
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie E—

Fachzentrum Klimawandal und Anpassung E

Gewerbegebiete — klimaangepasst
und fit flir die Zukunft!

Praxisbeispiele
aus Kommunen und Unternehmen
____-_""""_—*"‘—"-"wn-r—_-— i ___IF‘—-' T
W sl . e ) v - i | ez

Klimawandel in Hessen — Schwerpunktthema

Grafik 7:  Deckblatt der HLNUG-Broschiire ,Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit fiir die Zu-
kunft

https://hinug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/Gewerbegebiete- klimaangepasst und_fit web.pdf

Nachfolgend werden daher klimawirksame Planungsempfehlungen skizziert. Die
Hinweise sind als ,Werkzeuge“ und in ihrer Gesamtheit als ,Werkzeugkoffer* zu
verstehen, die im anstehenden Planungsverfahren mit Hilfe von Festsetzungen im
Bebauungsplan konkretisiert werden kénnen.
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Insgesamt bieten sich aus klimadkologischer Sicht im vorliegenden Fall vier Hand-
lungsfelder an:

- Bauwerksbegrinung

- Oberflachen- und StraBenraumgestaltung

- Grine Infrastruktur

- Strébmungsdynamik / Ventilation und geplante Bebauungsstrukturen

Bauwerksbegriinung - Dachbegriinung:

Dachbegriinung  PV-Anlagen

Im Planungsgebiet ,Auf dem Springerberg“ sind extensive Dachbegrinungen
(Mindesthéhe der Substratschicht 10 cm) zu bertcksichtigen. Sie dienen der
Klimaanpassung. Zusatzliche PV-Anlagen leisten einen Beitrag zum Klimaschutz
(CO2-Reduktion). Sie kébnnen in Kombination mit einer extensiven Dachbegriinung
realisiert werden. Ein fachgerecht begriintes und gut gepflegtes Flachdach erhéht
die Effizienz von darauf installierten Photovoltaikanlagen (siehe Foto 1). Durch die
niedrigeren Oberflachentemperaturen der Dachoberflache wird die Leistung der
Solarmodule erhoht.

Foto 1: Beispielhafte Darstellung einer extensiven Dachbegriinung in Kombination mit PV-
Anlagen (Fotoaufnahme: OKOPLANA)
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Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschréankt sich allerdings auf
die Luftmassen direkt Gber der Dachoberflache. Es ist jedoch anzunehmen, dass
eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die Nachbar-
schaft aufweist.

Dachbegrinungen leisten im Siedlungsgeflige auch einen nicht zu unterschatzen-
den Beitrag zur Erhéhung der Wasserrlckhalteféhigkeit nach Starkregen. Die Ab-
flussspitzen in die Kanalisation kénnen damit gesenkt werden. Bei Extensivbegri-
nung betragt der jahrliche Wasserriickhalt im Mittel ca. 60% vom Niederschlag, bei
Intensivbegrinung sogar bis 85%.

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

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

Bauwerksbegriinung - Fassadenbegrinung:

Fassadenbegriinung

Durch eine Begrinung von Fassadenflachen kann ein weiterer Beitrag zur Reduk-
tion der értlichen Uberhitzung an heiBen Sommertagen geleistet werden. Begriinte
Wande heizen sich in geringerem MaBe auf, wodurch sie weniger Warme an die
Umgebung abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation
eine weitere Abkuhlung. Im Vergleich zu einer unbegrinten Wand kénnen nach
PFOSER ET AL. 2013 in ca. 0.6 m Abstand zur Begriinung Lufttemperaturreduktio-
nen bis ca. 1.3 °C gemessen werden. Modellrechnungen weisen auf Maximalwerte
bis ca. 3.0 °C hin. Gleichzeitig bewirkt der Verdunstungseffekt der Vegetation eine
weitere AbkUthlung.
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Zuséatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die Hauswand
und die Luftschicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Gebaudes. Somit
kann durch Fassadenbegriinung sowohl der thermische Komfortin den angren-
zenden Freirdumen, als auchim Gebaudeinneren verbessert werden. Auf StraBen-
niveau ist Fassadenbegrinung in thermischer Hinsicht wirksamer als eine Dach-
begrinung.

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

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

Beispielhafte Méglichkeiten der Fassadenbegrinung

Grundsatzlich kann bei Dachbegriinungen zwischen wand- und bodengebunde-
nen Systemen unterschieden werden, wovon vier Beispiele in Grafik 8 dargestellt
sind. Bei der bodengebundenen Fassadenbegrinung wachsen die Pflanzen aus
einer unversiegelten Flache fir den Wurzelraum auf dem Boden entlang der Fas-
sade nach oben. Diese kann frei (1) oder unter Verwendung von Kletterhilfen (2)
realisiert werden. Bei der fassadengebundenen Variante werden Substrattrager an
der Hauswand montiert. Diese kénnen z. B. Pflanzenkasten (3) oder mit Erdschich-
ten versehene Paneele sein (sog. ,living walls®) (4) - SANTIET AL. (2019).
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Grafik 8 Beispielhafte Querschnittsdarstellung unterschiedlicher Fassadenbegrinungsty-
pen (aus: SANTIET AL. 2019: 115).
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Oberflachen-, StraBenraumgestaltung -
Beriicksichtigung des Albedo-Effektes, Minimierung der Bodenversiegelung

Vermeidung von

Albedo Bodenversiegelung

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

Wie Grafik 9 zeigt, weisen graue Pflasterbelage gegenliber schwarzen Asphaltfla-
chen deutlich niedrigere Oberflachentemperaturen auf. Hierdurch wird in den
Abendstunden auch die nachtliche Abkihlung forciert so dass der Warmeinselef-
fekt raumlich eingeengt werden kann.

Bei Parkplatzen sind mdéglichst Rasengittersteine / Rasenfugenpflaster zu wéahlen.
Die Vorteile geringerer Bodenversiegelungen sind u.a.:

» die Reduktion vom Regenwasserabfluss und Wasserspeicherung im Boden,
» die erhdhte Verdunstung vom Boden,
» die geringeren Oberflachentemperaturen.
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Grafik 9: Oberflachenstrahlungstemperaturen unterschiedlicher Oberflachenbelage am
21./22.07.2020 zwischen 12:00 Uhr und 04:00 Uhr (OKOPLANA 2017)
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Zudem sollten ErschlieBungs- und FuBwege mit mdglichst hellen Oberflachenbe-
lagen ausgestaltet werden. Es sollte fir Pflasterbelage ein Hellbezugswert (engl.
Albedo)5 zwischen ca. 30.0 und 60.0 gewahlt werden (siehe Grafik 10), um am
Tag die Aufheizung des Materials zu begrenzen und in der Nacht die 6rtliche Ab-
kGhlung nicht zu sehr zu verzdégern. Bei zu hellen Beldgen kann es am Tag zu
Blendeffekten und zur Steigerung der bioklimatischen Belastung durch die Re-
flexstrahlung kommen.

Grafik 10: Hellbezugswerte unterschiedlicher Grauténe (aus: https://www.brillux.de)

Auch durch die Wahl heller Fassadenfarben kann die bioklimatische Belastung im
Nahbereich von Gebduden wirksam herabgesetzt werden. Klimastudien zu diesem
Thema lassen im Nahbereich zwischen hellen und dunklen Fassaden um bis zu
2.3°C niedriger PET-Werte (~ geflihlte Temperatur) erwarten (https://www.stadt-
zuerich.ch), da die geringere Absorptionsfahigkeit heller Fassadenanstriche ge-
geniber dunklen Fassaden zu deutlich niedrigeren Oberflachentemperaturen fih-
ren. (siehe Foto 2).

2

29.3°

Foto 2: Oberflachentemperaturen unterschiedlich heller Fassaden i
(Aufnahme: OKOPLANA, AUS: GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH, OKOPLANA
2017)

Der Hellbezugswert definiert den Reflexionsgrad eines bestimmten Farbtons. Dabei ist der Re-
flexionsgrad des Schwarzpunktes = 0 % und der Reflexionsgrad des WeiBpunktes = 100 %.
Durch den Hellbezugswert wird beschrieben, wie weit der jeweilige Farbton vom Schwarzpunkt
entfernt ist.
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Grine Infrastruktur

Grinflachen /

griine Freirdume Baumrigolen

(&)

\_V/

Am Ubergang des Planungsgebiets in das Offenland sind zur Schattenbildung und
Erhdhung des 6rtlichen Griinvolumens Baum-/Strauchpflanzungen vorzusehen.
Zudem sind bei der Anlage von Parkierungsflachen je finf Pkw-Stellplatze ein
schattenwerfender Baum zu pflanzen. Dabei ist auf eine klimaangepasste Arten-
wahl zu achten. Alternativ ist an eine Uberdachung der Parkpldtze zu denken.
Diese waren zu begriinen oder mit PV-Anlagen auszustatten.

Entlang der neuen ErschlieBungsstraBen ist zudem eine alleeartige Begrinung zu
empfehlen. Zur Sicherung einer ausreichenden Durchliftung sollte der Abstand
zwischen zwei Bdumen so bemessen sein, dass dazwischen eine ausgewachsene
Baumkrone Platz findet.

Ergebnisse von Stadtklimaanalysen (GEO-NET UMWELTCONSULTING GMBH,
OKOPLANA 2020) belegen, dass an heiBen Sommertagen unter Baumen die ge-
fihlte Temperatur (PET) um Gber 10°C niedriger ist als in unbeschatteten Berei-
chen mit gleicher Bodenbedeckung. Die beschatteten Flachen speichern weniger
Warme, wodurch zudem der nachtliche Warmeinseleffekt herabgesetzt wird. Am
Tag profitieren besonders stidexponierte Flachen stark.

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

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

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

So kann zum Beispiel durch den Einsatz von Baumrigolen der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Niederschlagswasser tempo-
rar zurlckgehalten und gespeichert werden, so dass es zu einem spéteren Zeit-
punkt zur Bewasserung des Baumes eingesetzt werden kann. Vor allem in den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbaume bei anhaltender Trocken-
heit regelmafig bewassert werden.
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Die Anlage von Retentionsbereichen (Versickerungsmulden), wie im Bebauungs-
planentwurf bereits beriicksichtigt, ist ebenfalls vorteilhaft. Retentionsmulden tra-
gen zur Vermeidung von Uberschwemmungen bei Starkniederschlagsereignissen
bei. Zudem ist eine Speicherung von Wasser flir trockenere Perioden méglich.

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

Stromungsdynamik / Ventilation und geplante Bebauungsstrukturen:

Moglichkeit der intensiven  Maglichkeit der intensiven
Kaltluftdurchstrémung Querbeliftung

+—>

Bebauungsinterne Ventilationsachsen dienen im Allgemeinen dazu, an heif3en
Sommertagen 6rtliche Warmestaus zu unterbinden und ggf. Luftschadstoffakku-
mulationen zu vermeiden. Kaltluftleitbahnen sollen Kaltluftzuflissen aus benach-
barten klimadkologischen Ausgleichsraumen (z.B. Landwirtschaftsflachen, Hang-
walder) eine Durchdringung der Bebauung erméglichen, um den 6rtlichen War-
meinseleffekt zu minimieren. Die Breite derartiger Zugbahnen sollte ein Mindest-
maf3 von ca. 20 - 25 m aufweisen. Damit bleibt noch Raum fir griinordnerische
MaBnahmen in Form von Bdumen, ohne die Durchliftungsfunktion zu beeintrach-
tigen.

Die im Bebauungsplan-Vorentwurf dargestellte Bau- und Freiflachenstruktur (Ab-
bildung 6) folgt bereits diesen Zielvorstellungen. Die Breiten der potenziellen Er-
schlieBungsstraBen von ca. 20 m ermdglichen eine wirksame Gebietsdurchliftung
in Nord-Sid- und Ost-West-Richtung

Die Ausformung der angedachten Baufelder mit den angedachten max. Gebaude-
héhen von 16 m kann aus klimadkologischer Sicht trotz ihrer Hinderniswirkung ge-
geniber den lokalen Kaltluftabflussbewegungen akzeptiert werden, da in Richtung
der Ortslagen Obertiefenbach und Schupbach (= Kaltluftzielgebiete) die Abnahme
des Kaltluftvolumenstroms recht gering bleibt (siehe Kap. 5.2).

Grundsatzlich sind gréBere Gebaudehéhen gegentber groBflachiger angelegten,
niedrigeren Baustrukturen aus klimadkologischer Sicht zu beflurworten, da somit
potenziell mehr Raum fiir begrinte klimadkologische Ausgleichsrdume verbleibt.
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Fazit:

Die zur Bewertung des vorgelegten Bebauungsplans ,Auf dem Springerberg®
durchgefiihrten Klimaanalysen lassen in der Gesamtbilanz keine klimadkologi-
schen Negativeffekte erwarten, die einer Realisierung entgegenstehen. Unver-
meidbare strbmungsdynamische Veranderungen fuhren in den nachstgelegenen
Wohnlagen zu keinen erheblichen Beeintrachtigungen der Bellftungsintensitaten.
Eine gravierende thermische / bioklimatische Zusatzbelastung, die zu einer Uber-
schreitung des ortstypischen Klimaniveaus von Obertiefenbach flhrt, ist ebenfalls
nicht zu erwarten. Mit den o.a. Planungsempfehlungen lassen sich die zu bilanzie-
renden kleinrdumigen thermischen Zusatzbelastungen wirksam minimieren.

gez. Achim Burst (Dipl.-Geogr.)
OKOPLANA Mannheim, August 2025
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Abb. 1

Lage des Bebauungsplangebiets ,,Auf dem Springerberg“ in der Gemeinde Beselich, Ortsteil Obertiefenbach
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Abb. 2 Topografische Lagesituation im Bebauungsplangebiet ,,Auf dem Springerberg“ und in dessen Umfeld
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Abb. 3 Luftbild vom Bebauungsplangebiet ,,Auf dem Springerberg“ und von dessen Umfeld
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Abb. 4 Fotografische Dokumentation - Planungsgebiet und dessen Umfeld
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Abb. 5 Auszug aus dem Regionalplanentwurf Mittelhessen, Stand 2021
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Abb. 6 Bebauungsplan ,,Auf dem Springerberg“
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Abb. 7 Klimawandelfolgen im Landkreis Limburg-Weilburg
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Abb. 8 Berechnete Windrichtungsverteilung im Planungsgebiet
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Abb. 9 Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und mittlere Windgeschwindigkeit (ca. 10 m ii.G.)

Zeitraum: 01.01.2018 - 31.12.2020
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Abb. 10 Tages-Oberflaichentemperaturen - Median der Sommermonate 2019 - 2024
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Abb. 11

Berechnete Lufttemperaturverteilung in einer windschwachen, sommerlichen Strahlungsnacht /

22 Uhr und 04 Uhr
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Abb. 12 Mesoskalige Kaltluftstromungssimulationen - Modellgebiet mit Flachennutzung und Geldndehéhen
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Abb. 13.1 Ist-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 13.2 Ist-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltlufth6he in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 13.3 Ist-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 14.1 Ist-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 14.2 Ist-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltlufthéhe in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 14.3 Ist-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 15.1 Plan-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 15.2 Plan-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltlufth6he in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 15.3 Plan-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 3 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 16.1

Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieBRgeschwindigkeit 2 m ii.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /

2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung. Planungsbedingte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms
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Abb. 16.2 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstrémungssimulationen
Planungsbedingte Verdnderung der Kaltlufthéhe in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
2 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 17.1 Plan-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
KaltluftflieRgeschwindigkeit 2 m 0.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 17.2 Plan-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltlufthéhe in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 17.3 Plan-Zustand, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen
Kaltluftvolumenstromdichte in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht / 5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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Abb. 18.1

Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstromungssimulationen

Planungsbedingte Verdnderung der KaltluftflieBRgeschwindigkeit 2 m ii.G. in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /

5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung. Planungsbedingte Abnahme des Kaltluftvolumenstroms
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Abb. 18.2 Vorher-Nachher-Vergleich, Ergebnisse mesoskaliger Kaltluftstrémungssimulationen
Planungsbedingte Verdnderung der Kaltlufthéhe in einer windschwachen sommerlichen Strahlungsnacht /
5 Std. nach einsetzender Kaltluftbildung.
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