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Klimaodkologische Stellungnahme zum B-Plan Nr. 9 in Heppenheim-Kirschhausen

1 Einleitung

Fir den Bau einer neuen Filiale der NORMA Lebensmittelfilialbetrieb Stiftung & Co. KG in Heppen-
heim-Kirschhausen wird der Bebauungsplan (B-Plan) Nr. 9 ,Lebensmittelmarkt dstlich Waldstrale®
erstellt. Flr die Genehmigung des B-Plans nach § 10 Abs. 2 BauGB ist die Erfassung und Bewertung
klimatischer Aspekte erforderlich.

Laut Regionalplan Sudhessen [1] liegen Teile des Geltungsbereichs innerhalb eines Vorbehaltsgebie-
tes fur besondere Klimafunktion. Es ist ein erklartes Ziel der Region, dass Kalt- und Frischluftentste-
hungsgebiete sowie Kalt- und Frischluftschneisen gesichert, offen gehalten und soweit erforderlich
wiederhergestellt werden. Demnach sollen die Vorbehaltsgebiete ,[...] von Bebauung und anderen
MaRnahmen, die die Produktion bzw. den Transport frischer und kuhler Luft behindern kénnen, freige-
halten werden. Planungen und Maf3nahmen, die die Durchliiftung von klimatisch bzw. lufthygienisch
belasteten Ortslagen verschlechtern kénnen, sollen in diesen Gebieten vermieden werden“[1].

Im Rahmen der klimadkologischen Stellungnahme soll deshalb geprift werden, ob regional bedeut-
same Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete in ihren Funktion der Frisch- und Kaltluftproduktion wie
auch Frisch- und Kaltluftversorgung erheblich durch die bauliche Inanspruchnahme fur das Einzelhan-
delsvorhaben beeintrachtigt werden.

Abbildung 1: Lage des Geltungsbereichs im Vorbehaltsgebiet fir besondere Klimafunktion
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In der Entwurfsfassung des B-Plans vom 11.10.2020 finden sich folgende, auszugsweise wiedergege-
bene Festsetzungen, die im Rahmen der klimadkologischen Studie beachtet werden missen:

Maf der baulichen Nutzung:

Gesamtgrundflachenzahl von 0,8
Maximale Gebaudehdhe: 12 m

Abbildung 2:

Bebauungsplan Nr. 9 und Ubersichtslageplan
Quelle: Planungsbiiro PISKE, Stand August 2021

MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft:

Niederschlage von Flachen, die aufgrund der Nutzung einen erhéhten Anteil an geldsten
oder wassergefahrdenden Stoffen enthalten kdnnen (Hof-, Umschlags- und Lagerflachen)
sind in die Kanalisation abzuleiten.

Nicht Uberdachte Stellplatze sind versickerungsfahig auszubilden.

Erhaltung und Anpflanzung von Baumen und Strauchern und sonstigen Bepflanzungen sowie Bindun-
gen fur Bepflanzungen:

Hinweise:

Fur mehr als vier zusammenhéngende Stellplatze ist jeweils mindestens ein standortgeeig-
neter Baum in einer unbefestigten Baumscheibe von ca. 2,5 m? zu pflanzen und dauerhaft
zu unterhalten.

Die Flachen zum Schutz, zur Pflege und Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft sind,
soweit sie nicht als Versickerungsflachen in Anspruch genommen werden missen, zu je
100 m? mit einem standortgerechten und heimischen Laubbaum, Hochstamm oder Stamm-
busch, zu Uberstellen. Zudem sind 20% der Flache mit je einem heimischen Strauch je 1,5
gm zu bepflanzen.

Soweit angesichts der Untergrundverhaltnisse maglich, wird eine Versickerung des auf den
Dachflachen anfallenden, nicht schadlich verunreinigten Niederschlagswassers iber die be-
lebte Bodenzone angeregt.
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2 Klimadkologische Analyse
2.1 Methode

Als Grundlage erfolgt eine Bestandserfassung der klimatisch wirksamen Aspekte durch eine Daten-
recherche von offentlich zuganglichen Daten zur Topografie, Klima und Landnutzung mit der die kli-
madkologischen Funktionen der einzelnen Bestandteile und die lokalen Wirkprozesse dargestellt wer-
den kénnen. Auf dieser Basis werden verbal-argumentative Analysen vollzogen. Die fiir die Erstellung
des Gutachtens verwendeten Daten sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 1: Verwendete Daten
Bezeichnung Beschreibung Stand
Regionalplan Sudhessen o Vorbehaltsgebiete fir besondere Klimafunktion 2010
Klimafunktionskarte Hessen e Uberwarmungsgebiete 2007
(KFK) . Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete
o Luftleit- / Sammelbahnen und Ventilationsfla-
chen

Klimabewertungskarte
Hessen (KBK)
Landesweite Klimaanalyse

Schutzwert gemaR klimadkologischer Funktion 2007

Physiologische Aquivalente Temperatur (PET, 2020

Hessen 14:00 Uhr)
. Lufttemperatur in der zweiten Nachthalfte
(04:00 Uhr)
. Volumenstromdichte in der ersten Nachthélfte
(22:00 Uhr, Dachniveau)
. Volumenstromdichte in der zweiten Nachthalfte
(04:00 Uhr, Dachniveau)
Windrosenatlas Hessen . Hauptwindrichtung 2019
Klimaprojektionen fir Hes- e Jahresmitteltemperatur 2019
sen . Saisonaler mittlerer Niederschlag
. Sommertage
. Hitzetage
) Frosttage

Die klimatkologische Charakterisierung des Untersuchungsgebietes basiert auf Grundlage der KFK
und KBK von 2007. Diese bilden die Datenbasis fir den Regionalplan von 2010. Die fiir die KFK ver-
wendeten klimatischen Analysen von 2007 liegen fir dieses Gutachten nicht vor. Deshalb werden fir
eine klimatische Charakterisierung des Untersuchungsraumes zusatzlich aktuelle Klimaanalysen von
2020 verwendet. Es gibt Abweichungen zwischen den Daten der aktuellen Klimaanalysen von 2020
und der KFK von 2007. Diese werden in der Analyse und Bewertung der klimadkologischen Situation
bertcksichtigt und diskutiert.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH Seite 3 von 18



NORMA Lebensmittelhandels Stiftung & Co. KG
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2.2 Klimadkologische Ausgangssituation

Laut Regionalplan Sudhessen [5] liegt der Geltungsbereich zum gré3ten Teil innerhalb eines ,Vorbe-
haltsgebietes fur besondere Klimafunktion®. Die Funktion des Geltungsbereichs als Flache fir eine be-
sondere Klimafunktion kann aus der Klimafunktionskarte des Landes Hessen (2007) ermittelt werden.
Die Klimafunktionskarte (KFK) [6] identifiziert Klimatope, d.h. rAumliche Einheiten, in denen ein relativ
homogenes Mikroklima vorliegt. Gemal KFK Hessen (Abbildung 3) befindet sich der Geltungsbereich
in einer Region mit einer grof3flachigen Verbreitung von hoch aktiven Kaltluft- und Frischluftentste-
hungsgebieten, welche an die landlich gepragten Landnutzungsformen abseits der Siedlungsbereiche
des Odenwaldes gekoppelt sind.

eichenerklarung

Geltungsbereich des B-Plans

L) 1 ] - " .
P Regionales Einzugsgebiet

ransport
Luftleit- bzw. Lufts

iell hoch aktive ilationsba hn /-flaech

iell sktive

rischluftentstehung
Potentiell hoch aktives Kaltluftentstehungsgebiet

iell sktives K biet

Potentiell hoch aktives Fris chluftentstehungsgebiet;
j Potentiell aktives Fris chluftentstehungsgebiet

Uberwdrmung
Uebenwsermungsrasume

Waermeins el Stadt

Abbildung 3: Auszug auf der Klimafunktionskarte Hessen

Der Geltungsbereich umfasst eine Flache, welche als ,potentiell hoch aktives Kaltluftentstehungsge-
biet“ ausgewiesen ist. Das Waldgebiet nordlich des Geltungsbereiches ist zudem als ,potentiell hoch
aktives Frischluftentstehungsgebiet” ausgewiesen. Regional bedeutsame Luftleit- bzw. Sammelbah-
nen oder Ventilationsflachen befinden sich gemanR der KFK Hessen nicht innerhalb des Geltungsbe-
reichs. Entsprechend seiner klimatkologischen Funktion ist der Schutzwert der Flache in der Klimabe-
wertungskarte Hessen (2007) [7] (Abbildung 4) als ,hoch® deklariert und wurde somit im Regionalplan
Sidhessen direkt als Vorbehaltsgebiet fur besondere Klimafunktion tibernommen.
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eichenerklarung
|| Geltungsbereich des B-Plans
[

. S 3 5
s Regionsles Einzugsgebiet
Klimabewertung

imabewertung
[A] Schutzwert hoch

[B] Schutzwert bedeutsam
[C] Schutzwert mittel

'f:i [D] Schutzwert gering

[E] geringster Schutzwert

Abbildung 4: Auszug aus der Klimabewertungskarte Hessen

Bei Siedlungsentwicklungen auf Flachen mit hohem Schutzwert ist eine Detailuntersuchung im grof3e-
ren Maf3stab durchzuftihren, um die regionale Aussage der KFK in Kontext mit den lokalen Gegeben-
heiten zu setzen und entsprechend bewerten zu kénnen. Ziel ist eine Einschatzung, ob das Vorhaben
die Klimafunktion des Geltungsbereiches erheblich beeintrachtigt. Dafur gilt es, die Wirkungsreich-
weite der Klimafunktion des Geltungsbereiches fir die ndhere Umgebung und die Region abzuschét-
zen.

Folgende Leitfragen ergeben sich daraus fir die Detailuntersuchung:
(1) Wie erheblich ist die Beeintrachtigung der Kaltluftproduktion durch das Vorhaben im Geltungs-
bereich fur die Kaltluftversorgung naheliegender Uberwarmungsgebiete?

(2) Wie erheblich ist die Beeintrachtigung des Kaltluftabflusses durch das Vorhaben im Geltungs-
bereich fur die Kaltluftversorgung naheliegender Uberwarmungsgebiete?
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2.3 Klimadkologische Faktoren

Vorbehaltsgebiete fiir besondere Klimafunktion umfassen klimaaktive Flachen, welche der Entstehung
von Kalt- und Frischluft dienen sowie Kaltluftabflussbahnen bzw. Frischluftschneisen, welche den Luft-
austausch zwischen Entstehungs- und Bedarfsflachen ermdglichen. Fir die Bewertung der Rolle und
Erheblichkeit von Kaltluftentstehungsgebieten muss also das Gesamtsystem betrachtet werden:
Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete, potentielle Luftaustauschbahnen sowie Uberwarmungsge-
biete, welche von einer potentiellen Kaltluftversorgung profitieren.

Uberwarmungsgebiete zeichnen sich durch eine positive Warmebilanz aus. Das bedeutet, sie kon-
nen nachts nicht so stark abkiihlen wie sie sich tagstiber aufheizen. Dies trifft vor allem auf versiegelte
und verbaute Flachen zu. Siedlungsbereiche sind oft besonders von einer Uberwarmung betroffen, da
neben einer reduzierten Abkiihlung auch eine gehemmte Durchliftung aufgrund von Baustrukturen
hinzukommt. Man spricht in diesem Kontext auch von einem Warmeinseleffekt aufgrund der relativen
Uberwarmung des Siedlungsbereiches zur Umgebung.

Kaltluftentstehung erfolgt am effektivsten auf Freiland mit niedriger Vegetationsdecke (z.B. Wiesen,
Felder, Brachland und Gartenland). Unter diesen Bedingungen kdnnen aufgrund der néchtlichen Aus-
kiihlung Produktionsraten von gréRenordnungsmafiig 10 bis 12 m3/mh entstehen. Waldgebiete wir-
ken ebenfalls als nachtliche Kaltluftproduzenten (7,5 bis 10 m3/mzh). Diese sind aber durch die Baum-
kronen-Oberflache von der Atmosphare abgeschirmt, wodurch der Warmeumsatz reguliert wird. Ent-
sprechend wird der Stammraum tagsuber weniger stark aufgeheizt und kihlt nachts weniger stark
aus. Der Tagesgang der Lufttemperatur im Wald ermdglicht es, dass stadtnahe Walder auch tagstber
nutzbare Kaltluft fir Uberwarmungsgebiete erzeugen. GréRere zusammenhangende Kaltluft produzie-
rende Flachen, welche fur einen bestimmten Standort von Bedeutung sind, werden auch als Kaltluf-
teinzugsgebiet zusammengefasst. Das Phanomen der Kaltluftentstehung findet vor allem wahrend der
Nacht unter autochtoner Wetterlage statt. Dabei handelt es sich um sommerliche Wetterlagen mit
Hochdruckeinfluss und geringen Windgeschwindigkeiten. Dies sind typische Wetterlagen fur Hoch-
sommertage, an welchen es tagstber zu Hitzebelastungen kommt. In diesem Kontext besitzt die Kalt-
luft eine hohe klimadkologische Bedeutung, da sie in der Lage ist, potentielle Uberwarmungsgebiete
mit kiihlerer Luft zu versorgen.

Der Kaltluftabfluss findet nach Sonnenuntergang statt, wobei die Kaltluft hangabwarts flie3t und sich
an topographischen Tiefpunkten sammelt. Fur die Ermittlung von Kaltluftbahnen werden deshalb topo-
graphische Eigenschaften des Untersuchungsgebietes genutzt, um Abflussrichtung und -intensitét zu
ermitteln. Dabei bestimmen die Gro3e des Kaltlufteinzugsgebietes, Reliefenergie, Talform und Hinder-
nisfreiheit die Intensitat des Kaltluftabflusses.

2.4  Klimatkologische Charakterisierung des Untersuchungsgebiets
Fur klimatkologische Analysen muss immer das Gesamtsystem von Frisch- und Kaltluftentstehungs-

gebieten, potentiellen Luftaustauschbahnen sowie Uberwarmungsgebieten betrachtet werden. Als Un-
tersuchungsgebiet wird deshalb das Kaltlufteinzugsgebiet definiert, welches fir das nachstliegende
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Uberwarmungsgebiet relevant ist. Die Betrachtung von Kaltlufteinzugsgebieten findet auf zwei MaR-
stabsebenen statt:

(1) Gesamteinzugsgebietsebene — Kaltlufteinzugsgebiet fir Heppenheim-Kirschhausen

(2) Untereinzugsgebietsebene — Kaltlufteinzugsgebiet des Geltungsbereiches

Fur die einer qualitative Bewertung der Erheblichkeit der klimadkologischen Beeintrachtigung durch
das Vorhaben im Geltungsbereich wird vereinfacht davon ausgegangen, dass der Kaltluftabfluss dem
Hanggradienten folgt und Gibergeordnete Windsysteme eine vernachlassigbare Rolle fir die Kaltluft-
versorgung spielen. Entsprechend wird als Kaltlufteinzugsgebiet das Wassereinzugsgebiet fiir den
Oberflachenabfluss auf der jeweiligen Mal3stabsebene angenommen.

24.1 Gesamteinzugsgebietsebene

Das Untersuchungsgebiet Heppenheim-Kirschhausen befindet sich in Kessellage eines kleinen Ein-
zugsgebietes des Stadtbaches am westlichen Rand des Odenwaldes, welches nach Westen hin in
Richtung Heppenheim (Bergstral3e) exponiert ist. Entsprechend ist das Untersuchungsgebiet umge-
ben von Héhenzligen mit Hohenunterschieden von lokal bis zu 200 m. Die Umgebung aulRerhalb der
Siedlungsflachen ist gepragt von land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen. Auf den Bergkuppen
und Oberhéngen stockt Wald, im Bereich der Unterhdnge und Tallagen befinden sich vorwiegend
landwirtschaftlich genutzte Flachen.

Die klimatische Charakterisierung des Untersuchungsgebiets konzentriert sich auf die Frage nach
dem Bedarf fur Kaltluftversorgung. Beztiglich der Klimaanalyse von 2020 [4] weisen die Talniederun-
gen, insbesondere die bebauten Bereiche, an typischen Hochsommertagen?! sehr hohe PET-Werte?
auf (Abbildung 5), was einen starken (>35 — 41 °C) bis extremen Hitzestress (> 41 °C) fur Menschen
bedeutet. Gleichzeitig findet an Hochsommertagen tber die Nacht keine nennenswerte Abkihlung auf
den Flachen im Untersuchungsgebiet statt. Die Lufttemperatur in der zweiten Nachthélfte (04:00) fallt
dann auch auf den unbebauten Flachen kaum unter 20 °C und wird somit als ,tropische Nacht” defi-
niert (Abbildung 6). Solche Nachte kdnnen gesundheitlich belastend wirken. Die vorherrschende
Windrichtung im Untersuchungsgebiet ist W bis WSW (40-90°) (Abbildung 7).

! Typischer Hochsommertag: mit Sonnenuntergangs- und -aufgangszeiten von 19:30 Uhr und 4:30
Uhr (wahre Ortszeit); Meteorolog. Bedingungen: bodennahe Lufttemperatur um 15:00 Uhr im Mittel
29°C, relative Feuchte (20 %), kein Gbergeordneter (geostrophischer) Wind und wolkenlose Ver-
haltnisse.

2 Der human-biometeorologische Index PET beschreibt das thermische Empfinden des Menschen in
Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen (Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwin-
digkeit und Strahlungsfliisse).
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Temperatur PET (°C)
um 14:00 Uhr

[3em ] ?
Physiologisch Aquivalente ?

[ kein Hitzestress (< 23°C)
[ ] leichter Hitzestress (>23 - 29°C)
} 7| moderater Hitzestress (>29 - 35°C)
[] starker Hitzestress (>35 - 41°C)
extremer Hitzestress (>41°C)

Stadt-, Gemeindegrenzen

. Untersuchungsgebiet

—_— s T——

Abbildung 5: PET-Werte an typischen Hochsommertagen
I
Lufttemperatur (°C) N
in der zweiten Nachthalfte t
224
20
<15
™ Stadt-, Gemeindegrenzen
Untersuchungsgebiet
Abbildung 6: Lufttemperatur Nacht (04:00) an typischen Hochsommertagen
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— s
Winddaten

“ Mittelpunkte

# Windrosen

s
~ - moderate Gelandestrukturen

l__| markante Geldndestrukturen
. nicht aufgeloste Gelandestrukturen
s "’Q’(’(P" " 1 rifh )

(e % i;’éﬁ .’28 g\ "»"f_ s B J /5'-\\
Il Nicht aufgeléste Geldndestrukturen
An dieser Stelle existieren innerhalb einer Umge-
bung von 500 m x 500 m markante Gelandestruk-
turen (Taler, Taleinschnitte, Bergriicken, Berggip-
fel), die in der Berechnung der Windrosen nicht
explizit berlcksichtigt werden konnten und deren
Einfluss auf die lokale Stromung nicht in der
abgebildeten Windrichtungshaufigkeit enthalten
ist.

Es wird dringend empfohlen, fir Ausbreitungs-
rechnungen im Bereich dieser Windrose die Ge-
landestrukturen im Beurteilungsgebiet auf das
Steigungskriterium der TA Luft hin zu Gberprifen.

Markante Geldndestrukturen 7

An dieser Stelle treten innerhalb einer Umgebung
von 500 m x 500 m auf mehr als einem Drittel
dieser Flache Steigungen von groRer 1:5 auf. Bei
Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft kann nach
Abschnitt 11 des Anhang 3 das diagnostische
Windfeldmodell des Standardverfahrens
AUSTAL2000 bei Steigungen groRer 1:5 im Beur-
teilungsgebiet nicht mehr eingesetzt werden.

Es wird dringend empfohlen, fir Ausbreitungs-
rechnungen im Bereich dieser Windrose die Ge-
landestrukturen im Beurteilungsgebiet auf das
Steigungskriterium der TA Luft hin zu Gberprifen.

- Moderate Geldndestrukturen

An dieser Stelle kann bei Ausbreitungsrechnun-
gen nach TA Luft Anhang 3, Abschnitt 11 mit
hoher Wahrscheinlichkeit das diagnostische
Windfeldmodell des Standardverfahrens
AUSTAL2000 eingesetzt werden, sofern die Stei-
gungen im Beurteilungsgebiet kleiner als 1:5 sind.
Es wird dennoch empfohlen, fir Ausbreitungs-
rechnungen im Bereich dieser Windrose die Ge-
landestrukturen im Beurteilungsgebiet auf das
Steigungskriterium der TA Luft hin zu Gberprufen.

=%

Abbildung 7:

Windfeld Region Kirschhausen

Durch den Klimawandel werden sich in der Region fiir den Zeitraum 2071-2100 folgende relevante
Klimaparameter andern (Referenzperiode: 1971-2000) (Abbildung 8, Abbildung 9, Abbildung 10):

. Zunahme der mittlere Jahrestemperatur: 1,1 °C (RCP 2.6) bzw. 3,9 °C (RCP 8.5),
. Zunahme der Sommertage: 0-11 Tage/Jahr (RCP 2.6) bzw. 44-55 Tage/Jahr (RCP 8.5),
. Zunahme der Hitzetage: 0-10 Tage/Jahr (RCP 2.6) bzw. 20-30 Tage/Jahr (RCP 8.5).

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Mittlere Anderung der Jahresmitteltemperatur in Hessen
Zeitraum 2071-2100im Vergleich mit Referenzperiode 1971-2000

JWeiter wie
bisher“-Szenario
(RCP 8.5)
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Anderung:
+3,9°C
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Datenquelle: Ensemble-Betrachtung, ReKliEs-De. © HLNUG

Abbildung 8: Zunahme der mittlere Jahrestemperatur

Mittlere Anderung der Anzahl der Sommertage in Hessen
Zeitraum 2071-2100im Vergleich mit Referenzperiode 1971-2000

,Klimaschutz“- »Weiter wie
Szenario bisher“-Szenario
(RCP 2.6) (RCP 8.5)

Mittlere Anderung:
+42 Tage / Jahr

Bandbreite:
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Datenquelle: Ensemble-Betrachtung, ReKliEs-De. © HLNUG

Abbildung 9: Zunahme der Sommertage
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Mittlere Anderung der Anzahl der Hitzetage in Hessen
Zeitraum 2071-2100im Vergleich mit Referenzperiode 1971-2000

,Klimaschutz”- ,Weiter wie
Szenario bisher“-Szenario
(RCP 2.6) (RCP 8.5)

I, - oo <

0.00 10.0 200 0.0 40.0 50.0 €0.0
Datenquelle: Ensemble-Betrachtung, ReKliEs-De. © HLNUG

Abbildung 10: Zunahme der Hitzetage

Die lokale Kaltluftversorgungssituation fir Kirschhausen ist in Anlage A-2 auf Basis des KFK und KBK
von 2007 sowie Volumenstromdichten von 20208 skizziert. Die klimadkologische Gesamtsituation auf
der Gesamteinzugsgebietsebene ist demnach wie folgt: das Siedlungsgebiet von Kirschhausen ist ein
thermisches Uberwarmungsgebiet und somit Bedarfsgebiet fiir Kaltluftversorgung. In der KFK ist die-
ses nicht aufgeldst, findet aber aufgrund seiner Landnutzung in der KBK eine entsprechende Auswei-
sung. Die PET-Werte der Klimaanalyse von 2020 unterstitzen diese Interpretation wobei diese eine
deutlich gréRere Flache als Uberwarmungsgebiet zeigt (Abbildung 5; siehe Kapitel 2.4.1).

Die priméare Kaltluftproduktion im Einzugsgebiet findet auf den landwirtschaftlich genutzten Freiflachen
statt, welche vor allem im dstlichen und sudlichen Bereich des Einzugsgebietes verortet sind. Ein ef-
fektiver Kaltlufttransport hangt von der Gro3e des Einzugsgebietes, der Hangneigung, der Weite der
Taler und der Hindernisfreiheit ab. Fir Kirschhausen findet eine Kaltluftversorgung priméar aus den re-
lativ weitrdumigen unbewaldeten Hanglagen 6stlich und stid-0stlich des Siedlungsgebietes statt. Die
modellierte Kaltluftvolumenstromdichte liegt hier im Kern zwischen ca. 40 - >50 (22:00) und 20-30
(04:00) m3/(ms) (siehe Abbildung 11, Abbildung 12) Gber eine Flache von ca. 120 ha. Auch wenn die
Kaltluftproduktion im Wald betréchtlich sein kann, spielen die Waldgebiete nordlich von Kirschhausen
fur die Kaltluftversorgung offensichtlich keine relevante Rolle. Grund dafir ist, dass keine ausreichend
grol3e freie Hangflache zwischen den bewaldeten Kaltluftentstehungsgebieten und den Siedlungsfla-
chen vorhanden ist, welche fir eine entsprechende Kaltluftmobilisierung erforderlich wére.

3 Bei den Volumenstromdichten sind keine konfliktbehafteten Anderungen gegeniiber 2007 zu erwar-
ten
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_l Volumenstromdichte (m3/(m s))
in der zweiten Nachthalfte bis Dachniveau
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I Siedlungsgebiete

Abbildung 11: Volumenstromdichte (m3/(m s)) in der ersten Nachthalfte (22:00)

BN
Volumenstromdichte (m®/(m s))
in der zweiten Nachthalfte bis Dachniveau
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Abbildung 12: Volumenstromdichte (m3/(m s)) in der zweiten Nachthélfte (04:00)
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2.4.2 Untereinzugsgebietsebene

Der Geltungsbereich liegt am nord-6stlichen Stadtrand von Kirschhausen. Er grenzt nach Westen an
offene Wohnbebauung die den Siedlungsrand bildet. Stidlich verlauft die Siegfriedstral3e (B 460), 6st-
lich erstreckt sich weitraumig landwirtschaftliche Flache (Acker) und nérdlich befindet sich in nachster
Nahe hangaufwarts ein gro3flachiges Waldgebiet. Der Geltungsbereich wird derzeit als landwirtschaft-
liche Flache (Grinland) genutzt und befindet sich am Hangful? in siidexponierter leichter Hanglage.

Die klimatkologische Gesamtsituation im Geltungsbereich (Untereinzugsgebietsebene) ist demnach
wie folgt zu charakterisieren (siehe auch Anlage A-2): Std- und Westrand des Geltungsbereichs gren-
zen an den 6stlichen Teil des Uberwarmungsgebietes von Heppenheim-Kirschhausen, welcher an
Hochsommertagen einem starkem Hitzestress (PET >35 — 41 °C) ausgesetzt ist. Die primare Kaltluft-
produktion findet auf den landwirtschaftlich genutzten Freiflachen und den Waldflachen noérdlich des
Geltungsbereiches statt. Der Geltungsbereich befindet sich direkt an der Mindung des Untereinzugs-
gebiets. Samtliche im Einzugsgebiet produzierte Kaltluft muss somit durch die Flache im Geltungsbe-
reich flieRen. Die modellierte Kaltluftvolumenstromdichte liegt fur diesen Bereich bei ca. 25 - >35
(22:00) und 10 - 15 (04:00) m3/(ms) (siehe Abbildung 11 und Abbildung 12) Gber eine Flache von ca.
4.5 ha.

Abbildung 13: Geltungsbereich des B-Plans, Blickrichtung Suden Abbildung 14: Geltungsbereich des B-Plans, Blickrichtung Norden

2.5 Qualitative Beschreibung der klimatkologischen Wirkung des Vorhabens

Auf der Flache des Geltungsbereiches bildet sich aufgrund der aktuellen Nutzungsart (landwirtschaftli-
che Flache, Grunland) lokale Kaltluft, insbesondere wéahrend autochtoner Wetterlagen. Die vorlie-
gende Nutzungsart hat im Vergleich zu anderen Nutzungsarten das hdchste Potential fiir eine Kaltluft-
produktion (10 — 12 m3/m?h). Durch eine Umsetzung des Vorhabens im Geltungsbereich wird die zu-
kinftige Kaltluftproduktionsrate dieser Flache in diesem Umfang nicht mehr leistbar sein. Eine Versie-
gelung von Flachen tragt zur Warmespeicherung bei und reduziert die Verdunstungsleistung. Gebau-
destrukturen heizen sich ebenfalls auf und geben in der Nacht sogar Warme an die Umgebung ab.
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Die reduzierte Abkihlung und fehlende Verdunstung verhindert die Produktion kiihlerer Luftmassen,
welche fiir die Versorgung des angrenzenden Uberwarmungsgebietes notwendig waren.

Bei einer im Bebauungsplan vorgesehenen GRZ von 0,8 muss von einer sehr hohen Versiegelung
durch Gebaude und Parkplatze ausgegangen werden. Dies bedeutet, dass die Flache des Geltungs-
bereichs bei Umsetzung der Planung als Warmluftinsel wirkt, weil folgende Wirkmechanismen zu er-
warten sind:

. Das Warmespeichervermdgen der Baustoffe vermindert die néchtliche Abkthlung (natdrli-
cher Abstrahlungseffekt v.a. bei unbewélktem Himmel).

. Die Versiegelung des Bodens fiihrt zum Verlust von Vegetation, die mit ihren Beschattungs-
und Verdunstungsleistungen erhebliche natirliche Kiihlung bewirkt.

. Der durch Flachenentwasserung (Dach-, Hof- und Stellplatzflachen) veranderte Wasser-

haushalt flhrt zu stark verringerter Verdampfungsenthalpie.
Die Abwéarme der Gebaudeheizungs- und Klimaanlagen sowie der Kilhlungsgerate erwarmt die an-
grenzende AulRenluft.
Die Baustrukturen des Vorhabens behindern zudem den Abfluss von Kaltluft aus dem Kaltlufteinzugs-
gebiet Uber die Flache des Geltungsbereiches. Durch die topographische Muldenlage des Vorhabens
am Hangful® konvergiert in diesem Bereich abflieRende Kaltluft. Die geplante Baustruktur des Vorha-
bens liegt somit in einer Engstelle der Kaltluftabflussbahn des Untereinzugsgebietes und kdnnte diese
verkorken und einen Abfluss signifikant hemmen oder gar unterbinden. Weiterhin kénnte die Baustruk-
tur eine direkte Kaltluftversorgung des angrenzenden Siedlungsbereiches durch Abschirmung verhin-
dern.

2.6 Bewertung der klimadkologischen Wirkung des Vorhabens

Das Vorhaben reduziert die Kaltluftproduktion im Geltungsbereich erheblich und hemmt voraussicht-

lich auch den Kaltluftabfluss aus Bereichen oberhalb (nérdlich) des Geltungsbereiches. Die Erheblich-

keit dieser reduzierten Kaltluftversorgung muss auf der Ebene des gesamten Einzugsgebiets wie auch

des Untereinzugsgebietes bewertet werden:

(1) Gesamteinzugsgebiet: Wie grol3 ist der Anteil der Kaltluftversorgung durch das Untereinzugsge-
biet zur Kaltluftversorgung im Verhaltnis zum Gesamteinzugsgebiet?

(2) Untereinzugsgebiet: Wie genau ist die Wirkungsbeziehung zwischen Untereinzugsgebiet und
des Uberwarmungsgebietes im topographisch tiefer liegenden Ortsteil?

Die Flache des Geltungsbereiches befindet sich in einem groRRflachigen Bereich aus bewaldeten und
landwirtschaftlich genutzten Freiflachen, der primar fur Kaltluftproduktion des Kaltlufteinzugsgebietes
fir das Uberwarmungsgebiet Heppenheim-Kirschhausen verantwortlich ist. Die nun entfallene Kaltluft-
produktion im Einzugsgebiet des Geltungsbereiches steht mit ca. 1.200.000 m3/h einer Gesamtkaltluft-
produktion des Gesamtbereiches von derzeit ca. 45.000 m3/h gegeniber.

Unter der Annahme einer Unterbindung des Kaltluftabflusses im Untereinzugsgebiet aufgrund einer
Verkorkung der Abflussbahn durch das Vorhaben, wiirden ca. 3,8 % des Kaltluftvolumens fiir eine
Ausgleichsfunktion des Uberwarmungsgebietes Kirschhausen verloren gehen. Bei der Bewertung der
Erheblichkeit des Kaltluftvolumenanteils im Untereinzugsgebiet muss zusatzlich die Effektivitat des
Kaltluftabflusses bertcksichtigt werden. Hier ist festzustellen, dass sich der Geltungsbereich am
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Rande des Bereiches mit signifikanten Volumenstromdichten befindet und mit ca. 25 - >35 m3/(ms)
(22:00) auf ca. 12 ha im Vergleich zum Kernbereich (ca. 40 - >50 m3/(ms) (22:00)), der sich tiber 108
ha erstreckt, bzgl. der Kaltluftversorgung an Bedeutung verliert.

Die Annahme einer kompletten Verkorkung der Abflussengstelle im Untereinzugsgebiet wird im Fol-
genden auf gréRerer Mal3stabsebene Uberprift. Zudem wird auf dieser Ebene auch die Wirkungsbe-
ziehung zwischen Kaltluftentstehungsgebiet und Uberwarmungsgebiet analysiert:

Die Baustruktur des Vorhabens liegt in unmittelbarer Nachbarschaft zum Siedlungsgebiet und schirmt
dieses durch seine Nord-Sid Ausrichtung méglicherweise von einer direkten Kaltluftversorgung vom
Untereinzugsgebiet ab. Anlage A-1 zeigt die potentiellen Kaltluftabflussbahnen im Untereinzugsgebiet.
Durch die lokale topographische Situation ergibt sich im Geltungsbereich eine Konvergenzzone fur die
Kaltluft. D.h. séamtliche Kaltluft aus dem Untereinzugsgebiet flie3t in diese Zone hinein und in Richtung
SiegfriedstralBe (B 460) weiter ab. Die Flie3richtung im Geltungsbereich ist also parallel zum Sied-
lungsbereich nach Stden ausgerichtet. Zudem liegt der Siedlungsbereich im oberen Teil des Gel-
tungsbereichs leicht erhéht (Abbildung 14) und ist vor allem in topographisch tiefer liegenden Flachen
durch Gehdlze von der Flache des Geltungsbereiches abgeschirmt (Abbildung 13).

Die Erkenntnisse fir das Vorhaben sind wie folgt:

o Eine Abschirmung des angrenzenden Siedlungsbereiches von der Kaltluftzufuhr aus dem
Untereinzugsgebiet ist nicht oder in keinem nennenswerten Umfang zu erwarten. Es ist da-
von auszugehen, dass aufgrund der topographisch héheren Lage des Siedlungsbereichs
und durch den vorhandenen Gehdlzriegel eine unmittelbare Kaltluftversorgung des an das
Vorhaben angrenzenden Siedlungsbereiches bereits im Bestand unbedeutend ist.

. In Bezug auf die Wirkungsbeziehung zwischen Untereinzugsgebiet und des Uberwarmungs-
gebietes im topographisch tiefer liegenden Ortsteil lIasst sich feststellen, dass eine Verkor-
kung des Kaltluftkonvergenzbereiches durch das Vorhaben eher nicht anzunehmen ist. Die
Ausrichtung der geplanten Baustruktur ist grundsatzlich parallel zur FlieRrichtung und hat
somit keinen vollstandigen Riegeleffekt. Der Raum fir den Kaltluftabfluss wird bei Umset-
zung des Vorhabens zwar um ca. 40 m dstlich verschoben, kann aber entlang der Ostseite
der Baustruktur dennoch weiterhin in das thermische Belastungsgebiet des Ortsteils abgelei-
tet werden. Lediglich die Ausrichtung der Nordwand der Baustruktur bewirkt wahrscheinlich
eine Aufstauung von Kaltluft, die voraussichtlich nicht abflieRen kann. Die absolute Menge
der voraussichtlich aufgestauten Kaltluft wird aber eher nicht erheblich sein.

o Folglich ist nicht von einer Verkorkung auszugehen und ein Grof3teil der im Untereinzugsge-
biet produzierte Kaltluft wird voraussichtlich auch nach Umsetzung des Vorhabens abflie3en.
Allerdings wird sich diese beim UberflieRen von versiegelter Flache aufwarmen und an
Okoklimatischer Wertigkeit verlieren. Um diesen Effekt zu mildern sind in den textlichen Fest-
setzungen des Bebauungsplans bereits Vermeidungs- bzw. Verminderungsmafnahmen ent-
halten. Da sich diese MaRnahmen allerdings nur auf einen untergeordneten Flachenanteil
des Sondergebiets beziehen, werden sie vor dem Hintergrund einer zu mildernden Versiege-
lungsrate von 95% als nicht ausreichend bewertet.

. Es wird voraussichtlich nur ein Bruchteil der Flache des Untereinzugsgebietes durch das
Vorhaben beeintrachtigt. Der Anteil der beeintrachtigten Flache des Untereinzugsgebiets
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betragt im Verhaltnis zum Gesamteinzugsgebiet deutlich weniger als 3,8% und ist damit als
eher nicht erheblich einzustufen.

2.7 Berlcksichtigung des Klimawandels

Die Beruicksichtigung des Klimawandels veréndert die Gesamtsituation im Untersuchungsgebiet. Fur
den Zeitraum 2071-2100 wird beim einem RCP 8.4 Szenario (das nach allgemeiner Einschatzung
wahrscheinlichste Szenario) ein erheblicher Anstieg von Jahresmitteltemperatur, Sommertagen und
Hitzetagen erwartet.

Die Folge wird eine entsprechend erhebliche Intensivierung und Ausweitung der Uberwarmungsge-
biete im Untersuchungsgebiet sein. Durch das Vorhaben findet eine flachenmafige Reduktion des
Kaltluftentstehungsgebietes statt. Dem durch den Klimawandel hervorgerufenen zukinftigen Anstieg
des Bedarfs an Kaltluftversorgung in Kirschhausen steht die durch das Vorhaben zu erwartende Re-
duktion der Kaltluftproduktion gegentber. Diese Entwicklung ist bereits aktuell beobachtbar, wie der
Blick auf die Klimadaten von 2020 [4] zeigt: Die in der KFK von 2007 als Kaltluftentstehungsflachen
ausgewiesen Flachen zeigen sich weiten Teilen bereits heute als Uberwarmungsbereiche (Anlage A-
3). Gemal der Daten der Klimaanalyse von 2020 ist es fraglich, ob der Geltungsbereich Uberhaupt
noch als relevantes Kaltluftentstehungsgebiet fungieren kann. Entsprechend muss auch der Schutz-
status in einer aktualisierten KBK und Ausweisung als Vorbehaltsflache fur besondere Klimafunktio-
nen in einem aktualisierten Regionalplan in Frage gestellt werden. Eine evtl. absehbare Minderung
des Schutzstatus bedeutet, dass eine ibernandnehmende Zunahme und Intensivierung von Uberwar-
mungsgebieten entgegengewirkt werden muss.

Es wird folgende Auswirkung des Vorhabens auf den Klimawandel erwartet:

. Lufterwarmung: Das Warmespeichervermdgen der Baustoffe, Verlust von Vegetation, Fl&-
chenentwasserung und Abwarme fiihren zur Verstarkung der klimawandelbedingten, lokalkli-
matischen Uberwarmungseffekte.

Es werden folgende Auswirkungen des Klimawandels auf das Vorhaben erwartet:

o Haufigere Hitzebelastung des Menschen bei fehlender Beschattung und warmespeichern-
den Baumaterialien im Aul3enbereich und

. erhohter Bedarf an Kiihlung der Innenrdume.

3 Empfehlungen fir den Bebauungsplan

Im Rahmen der klimatkologischen Bewertung hat sich gezeigt, dass das Vorhaben eine lokalklimati-
sche Uberwarmung forciert, die insbesondere im Hinblick auf den Klimawandel auch indirekte Folgen
fur das thermische Belastungsgebiet in den topographisch tiefergelegenen Lagen von Kirschhausen

haben kann. Kalt- und Frischluftstrome werden vom Vorhaben nicht wesentlich beeintrachtigt.

Die textlichen Festsetzungen und Hinweise (vergl. Kapitel 1) des Entwurfs des Bebauungsplans Nr. 9
in Heppenheim Kirschhausen beinhalten bereits MalRhahmen zur Verminderung der lokalen
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Uberwarmung. Diese beziehen sich auf die Stellplatzflachen und die im Norden des Geltungsbereichs
angeordnete Grinflache.

Aus klimaokologischer Sicht konnte der Uberwarmungseffekt durch die zusétzliche Festsetzung einer
mdglichst intensiven Dachbegriinung auf moglichst der gesamten Dachflache des vorgesehenen Le-
bensmittelmarkts wesentlich verringert werden. Die Festsetzung einer Dachbegriinung entspricht der
MaRnahme SE1 ,Klimaschutz in der Stadtplanung“ des Klimaschutzkonzeptes fiir die Stadt Heppen-
heim [1]. Aufgrund der von Norma vorgesehenen Photovoltaikanlage scheidet eine Dachbegriinung
allerdings aus. Um dennoch eine temperaturausgleichende Wirkung zu erreichen, sollte zum einen an
den Nord- und Ostseiten des Gebaudes eine mdglichst intensive Fassadenbegriinung erfolgen. Wei-
terhin sollte die Pflanzung einer dichten, méglichst hohen Gehdlzreihe am 6stlichen Rand des Bauge-
biets vorgesehen werden, damit die Kaltluftstromung bereits vor dem geplanten Lebensmittelmarkt zur
Talachse umgelenkt wird und sich folglich nicht durch Uberstromung der bebauten Flachen erwarmen
kann.

Insgesamt ist das Kaltlufteinzugsgebiet fur den Ortsteil Heppenheim-Kirschhausen nicht sehr ausge-
dehnt. Die Ausweitung der Siedlungsbereiche reduziert die Verfugbarkeit von Kaltluftentstehungsge-
bieten sukzessiv und kann in der Summe zuklnftig eine erhebliche Beeintrachtigung der Kaltluftver-
sorgung darstellen, weshalb hier rechtzeitig vorgebeugt werden sollte.

4 Zusammenfassung und Fazit

Der Geltungsbereich liegt zum grof3ten Teil innerhalb eines ,Vorbehaltsgebietes fur besondere Klima-
funktion® [5]. Die Flache des Geltungsbereiches ist laut KFK 2007 [6] ein potentiell hoch aktives Kalt-
luftentstehungsgebiet, welches aus diesem Grund eine hohe klima&kologische Wertigkeit fir die Kalt-
luftversorgung des Uberwarmungsgebietes Heppenheim-Kirschhausen besitzt. Durch eine Umsetzung
des Vorhabens gemaR dem vorliegenden Entwurf wird die zukunftige Kaltluftproduktionsrate dieser
Flache nicht mehr leistbar sein. Es ist im Gegenteil von einer Uberwéarmung auszugehen, welche un-
ter anderem auch durch den Klimawandel beférdert wird. Zur Vermeidung einer erheblichen Uberwér-
mung sollten, zusétzlich zu den bereits in den textlichen Festsetzungen aufgefiihrten MaRnahmen,
eine intensive Fassadenbegrinung fir die Nord- und Ostseiten des Lebensmittelmarkts und die Pflan-
zung einer moglichst hohen Gehdlzreihe am dstlichen Rand des Baugebiets festgesetzt werden. Bei
Umsetzung der in Kapitel 3 vorgeschlagenen Mal3nahmen wird durch die Inanspruchnahme der im
Verhaltnis zur Gesamtgroflie sehr kleinen Flache des ,Vorbehaltsgebietes fir besondere Klimafunk-
tion® fUr die Kaltluftversorgung des Ortsteils keine erhebliche Verschlechterung prognostiziert.

Auf Basis der Auswertung verfligbarer Daten und der qualitativen Analyse der Kaltluftversorgung des

Ortsteils Kirschhausen kommt das Gutachten zu dem Schluss, dass die Beeintréachtigung des Kaltluft-
abflusses durch das Vorhaben nicht erheblich ist.
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